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Zur  näheren  Eenntniss  des  Froschherzens  und 

seiner  Nerven. 

Von 

F.  Bn>D£R  in  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  I.) 


Die  Erfahrungen,  welche  Stannius  (zwei  Reihen  phyBiolo- 
gischer  Versuche,  Müller' s  Archiv  1852,  S.  85)  nach  Um- 
schnürung verschiedener  Gegenden  des  Froschherzens  mit  einem 
Faden  über  die  rhythmische  Thätigkeit  dieses  Hohlmuskels  ge- 
macht hatte,  wurden  von  ihrem  Urheber  als  Thatsachen  be- 
zeichnet, die  zwar  auf  die  Existenz  zweier  verschiedener  Gen- 
tralorgane  im  Herzen  hinzuweisen  schienen,  eines  die  Gontrac- 
tionen  hemmenden  und  eines 'sie  fordernden,  deren  genügende 
Deutung  jedoch  schwer  zu  geben  sei.  Zwar  boten  die  gleichzeitig 
Ton  mir  veröffentlichten,  auf  Durchschneidung  des  regelmassig 
fortschlagenden  Froschherzens  und  auf  anatomische  Untersuchung 
seiner  Nerven  gegründeten  Ansichten  (über  functionell  verschie- 
dene imd  räumlich  getrennte  Nervencentra  im'  Froschherzen, 
Müller's  Archiv  1852,  S.  163)  den  Anfang  einer  Basis  zur 
näheren  Erklärung  des  Stannius' sehen  Versuchs  dar,  und 
wurden  auch  bei  der  späteren  Prüfung  der  fraglichen  Erschei- 
nungen nicht  imberücksichtigt  gelassen.  Aber  theils  treten  die 
folgenden  Beobachter  den  von  mir  gemachten  Angaben  entgegen, 
theils  stimmen  sie  auch  unter  einander  nicht  überein.  Wahrend 

Reicherf  •  n.  du  Boi«-R«ymond'8  Archir.  1866.  |^ 


2  F.  Bidder: 

ich  nämlich  das  Centrum  für  die  rhythmische  Schlagfolge  des 
Hßizens  in  diejenigen  Nervenzellen  glaubte  verlegen  zu  müssen, 
die  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Herzzweige  des  Vagus 
auf  der  Vorhofswand  und  im  Verlaufe  der  beiden  Scheidewand- 
nerven sich  finden,  den  von  mir  zuerst  nachgewiesenen  soge- 
nannten Atrioventricularganglien  dagegen  nur  die  Vermittelung 
von  Reflexactionen  zuzuschreiben  mich  veranlasst  sah,  verwirft 
Heidenhain  (Disquisitiones  de  nervis  organisque  centralibus 
cordis,  dissert.  inaug.  Berol.  1854,  und  Müller 's  Archiv  1858, 
S.  479)  die  Sonderung  der  Ganglien  des  Froschherzens  in  auto- 
matische und  reflectorische,  unterscheidet  vielmehr  wie  Stan- 
nius  Hemmungs-  und  Bewegungscentra,  lässt  an  der  oberen 
Grenze  der  Vorhöfe  und  dem  Venensinus  den  Hemmungsappa- 
rat, an  der  unteren  Grenze  der  Vorhöfe  und  dem  Ventrikel 
den  Bewegungsapparat  vorwiegen,  und  leitet  den  Herzstillstand 
bei  Anlegung  einer  Ligatur  um  die  Sinusgrenze  von  einer  da- 
durch bewirkten  Erregung  des  Hemmungsnervensystems  ab. 
v.  Bezold  dagegen  (Virchow's  Archiv  1858,  Bd.  14,  S.  282) 
sucht  die  Ursache  dieser  Ruhe  in  der  Trennung  des  Sinus  vom 
übrigen  Herzen,  indem  auch  er  bewegende  und;  hemmende 
Kräfte  annimmt,  dieselben  auf  die  Vorhofs-  und  \entricnlar- 
ganglien  vertheilt,  und  überdies  als  Träger  der  ersteren  auch 
besondere  Sinusganglien  erwähnt.  Eckhard  (Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie,  2.  Heft,  Giessen  1858,  S.  145),  der 
auch  die  Pulsationen  der  Hohlvenen  in  den  Kreis  seiner  Be- 
trachtangen hineinzog,  nimmt  als  Grund  für  die  letzteren,  Ner- 
Venastchen  mit  eingelagerten  Nervenzellen  an,  die  für  die  bei- 
den oberen  Hohlvenen  von  den  Rami  cardiaci  ausgehen  und  in 
die  Venen  wand  eintreten  sollen;  er  bezeichnet  in  Bezug  atif 
die  spontanen  Bewegungen  des  Herzens  die  Stelle  der  Vereini- 
gung der  Rami  cardiaci  auf  der  Scheidewand  des  Herzens  als 
^bedeutsam",  vermuthet  die  Anwesenheit  von  Ganglien  auch  in 
den  Vorhofswänden,  wo  sie  bis  dahin  noch  nicht  nachgewiesen 
worden,  und  erklärt  unser  Wissen  über  die  Function  der  Atrio- 
ventricularganglien für  Nichts.  Goltz  endlich  (Vir chow's  Ar- 
chiv 1861,  Bd.  21,  S.  191)  erläutert  ausfühi^lich  die  Frage,  ob  die 
Ligatur  durch  Reizung  oder  Trennung  wirke,  bedient  sich  dazu 
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auek  der  Durchschneidung  des  Heizens  mit  scharfen  lostni- 
menten,  lialt  den  Lufisreiz  ab  durch  Arbeiten  unter  Oel,  erkennt 
zwar  auch  an,  dass  an  der  Sinusgrenze  die  fiir  die  Herzthatigkeit 
wesentlichsten  Centralorgane  liegen  müssen,  und  dass  ähnliche 
Heerde  auch  an  den  Yoxhöfen  und  dem  Ventrikel  sich  findeO| 
bekämpft  aber  ihre  Auffassung  als  automatische  GentraLorgane^ 
und  sieht  vielmehr  alle  GangKen  des  Herzens  als  reflectorische 
an,  die  unter  gewöhnUchen  Yerhaltnissen  durch  das  Blut  ange- 
regt werden,  bei  Ausschluss  aller  Reize  aber  das  Herz  auch 
dauernd  ruhen  lassen. 

Wezm  Widersprüche  wie  die  eben  angedeuteten  in  einer 
anscheinend  einfachen  Frage  und  in  einem  der  Experimento}- 
kritik  überdies  leicht  zugänglichen  Gebiete  schon  auffallend  er- 
scheinen müssen,  so  ist  doch  noch  befremdlicher,  dass,  wählend 
von  allen  Seiten  die  fraglichen  Phänomene  in  übereinstimmen- 
der Weise  von  Alterationen  der  im  Froschberzen  enthaltenen 
Nervenzellen  abgeleitet  werden,  doch  —  mit  alleiniger  Aus- 
nahme einer  gelegeniüchen  Bemerkung  von  Eckhard,  a,  a.  O. 
S.  150  —  nirgends  eine  genauere  auf  anatomische  Untersuchung 
gegründete  Angabe  darüber  sich  findet,  welches  Lagenverhalt- 
niss  zwischen  den  um  das  Herz  angelegten  Ligaturen  imd  den 
bis  dahin  bekannt  gewordenen  Nervenzellenanhäufimgen  in  dem- 
selben obgewaltet  habe.  Ist  es  aber  durchaus  unleugbar,  dass 
die  Thätigkeit  des  Herzens  zu  den  ihm  eigenen  Nervenzellen 
in  einer  innigen  und  wesentUchen  Beziehung  steht,  und  wird 
die  Herzthatigkeit  alterirt,  sobald  Ligaturen  um  verschiedene 
Gegenden  des  Herzens  angelegt  werden,  so  macht  sich  in  gaiUB 
unabweisbarer  Weise  das  Bedür&dss  geltend,  festzustellen,  wie 
durdi  soldie  trennende  Eingriffe  die  räumlichen  Beziehungen 
der  Nervenzellen  zu  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Herz- 
musculatur  geändert  werden,  welche  Zellengruppen  oberhalb 
oder  unterhalb  der  Ligatur  oder  des  Schnittes  zu  liegen  kom- 
men, welche  Al>theilungen  des  Herzfleisches  mit  einem  fragli- 
chen GangKon  in  Verbindung  blieben  oder  von  demselben  ge- 
schieden wurden,  u.  s.  w.  Eine  Wiederholung  der  Stannius'- 
schen  Versuche  von  diesen  Gesichtspunkte  aus  schien  also 
durchaus  wünsi^^nswertii^  und  eine  emeueprte  Orienticung  über 
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die  Nerrenverbreitang  im  Froscbherzen  hing  damit  aufs  Engste 
zusammen.  Ich  habe  die  betreffenden  Untersuchungen  mit  Dr. 
G.  Gregory  angestellt,  der  namentlich  über  den  physiologi- 
schen Theil  unserer  Erfahrungen  in  seiner  Inauguralschrifb  (Bei- 
trage zur  Physiologie  der  Herzbewegung  beim  Frosche,  Dorpat 
1865)  berichtet  hat.  Die  anatomische  Seite  des  Gegenstandes 
hat  mich  aber  in  Anknüpfung  an  die  Mhere  Beschäftigung  mit 
demselben  so  lebhaft;  interessirt,  dass  ich  ihr  noch  weitere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden  veranlasst  wurde.  Bei  der  den  heu- 
tigen Anforderungen  nicht  mehr  entsprechenden  Beschaffenheit 
der  älteren  Beschreibungen  des  Froschherzens  yon  J.  M.  Weber 
(1832)  und  A.  Burow  (1834),  sowie  in  Betracht  der  ganz  un- 
bestimmten Aussicht  auf  die  Beendigung  der  trefflichen  Ana- 
tomie des  Frosches  yon  Ecker  ([.  Abth.,  Knochen-  und  Mus- 
kellehre.  Braunschweig  1864)  dürften  die  folgenden  den  Bau 
des  Froschherzens  betreffenden  Notizen  nicht  unzeitgemass  er- 
scheinen. 

Es  handelt  sich  bei  den  Stannius^  sehen  Versuchen  zu- 
nächst um  eine  rings  tun  den  venösen  Sinus  vor  seiuem  üeber- 
gange  in  den  Yorhof,  oder  „genau^  an  der  Stelle,  wo  er  in  den 
rechten  Yorhof  mündet,  anzulegende  Ligatur.  Das  hierbei  ein- 
zuhaltende Yerfahren  ist  von  Stannius  eben  sowenig  als  von 
den  nachfolgenden  Beobachtern  näher  angegeben  worden.  Je- 
denfalls ist  dazu  Allem  zuvor  der  Sinus  von  dem  übrigen  Her- 
zen zu  unterscheiden,  seine  Grenze  genau  zu  bestimmen.  Das 
ist  eine  keineswegs  ganz  leicht  und  sicher  zu  lösende  Aufgabe. 
Nachdem  Rumpf  und  Extremitäten  eines  Frosches  in  passendet 
Weise  zur  Buhe  gebracht  worden,  lässt  sich  in  der  geö&eten 
Brusthöhle  nach  Spaltung  des  Pericardiums ,  je  nachdem  die 
Spitze  des  Herzens  auf  die  eine  oder  andere  Seite  hinüberge- 
legt oder  in  die  Höhe  gehoben  wird,  der  gemeinschaftliche 
Hohlvenensack  durch  seine  dunkelblaurothe  Färbung  von  den 
hellrothen  Yorhöfen  zum  Theil  allerdings  unterscheiden.  Aber 
zu  einer  vollständigen  üebersicht  desselben  gelangt  man  auf 
diese  Weise  nicht;  nicht  allein  weil  nicht  alle  Theile  des  Sinus 
hierdurch  dem  Auge  zu^uiglich  werden,  sondern  weil  auch  in 
den  sichtbaren  Parthieen  der  stete  Wechsel  von  Systole  und 
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Diastole  ein  FesÜhalten  der  Sinusgrenze  so  sehr  erschwert,  daiS 
ich  das  Anlegen  einer  Ligator  ^genau^  an  dieser  Grenze  schon 
hiemacli  für  eine  nur  dnrcli  einen  glücklidien  Zufall  zu  lösende 
Aufgabe  ansehen  mnsste.  um  den  Sinus  in  Wirklichkeit  xingB* 
um  zu  überblicken  und  seine  Grenze  YoUsl^dig  kennen  lu 
lernen ,  ist  unerlassKch ,  das  Herz  ganz  herauszunehmen  mid 
seine  Wandungen  in  hinreichendem  Maasse  zu  qmnnen. 

Zu  solchem  Zwecke  bieten  sich  die  beiden  bereits  Ton  Lud» 
wig  (Müller's  Archiv  1848,  S.  143)  empfohlenen  Methoden 
der  Erfüllung  des  Herzens  mit  Lufb  oder  mit  einer  Leinunasse 
dar.  Das  frische  Herz  wird,  nach  Spaltung  des  HerzbeateIS| 
Ton  einem  der  innerhalb  des  letzteren  gelegenen  grossen  €re- 
fasse  aus  mittelst  einer  eingebundenen  Ganüle  aufgeblasen.  Am 
meisten  empfiehlt  sich  hierzu  einer  der  beiden  aus  dem  Aorten- 
bulbus  hervorgehenden  Stämme.  Zwar  konnte  das  Lufteinblai* 
sen  ebensowohl  von  einer  der  drei  grossen  Hohlvenen  erfolgen« 
Bei  der  Kürze  dieser  letzteren  aber,  und  bei  der  Wichtigkeit| 
die  ihre  ganz  ungeschmälerte  Erhaltung  für  die  Beurtheilung 
des  Hohlvenensinus  hat,  ist  es  vorzuziehen,  sie  in  mogliehst 
weiter  Entfernung  vom  Herzen  mit  einer  Ligatur  zu  umschnü- 
ren, die  Blutzufuhr  zum  Herzen  dadurch  abzuhalten,  und  die 
beiden  Aorten  etwa  an  der  Stelle  des  Abganges  der  Carotiden 
zu  durchschneiden.  Hierdorch  werden  dem  im  Herzen  noch 
übrigen  Blut  zwei  Auswege  geöffnet,  deren  einer  nach  Unter- 
bindung des  anderen  zum  Lufteinblasen  zu  benutzen  ist.  Diese 
Gefasse  sind  zur  bequemen  Au&ahme  einer  Ganüle  hinreichend 
lang,  und  ihre  etwa  unvermeidliche  Verkürzung  beeinträchtigt 
nicht  die  Vollständigkeit  des  Sinus  und  die  Uebersicht  seines 
Verhältnisses  zu  den  Hohlvenen  und  Vorhöfen.  Es  ist  jedoch 
rathsam  das  Luffceinblasen  nicht  vorzunehmen,  so  lange  die 
Herzcontractlonen  nicht  sichtUch  schwächer  geworden  sind. 
Denn  wie  beim  lebenden  Thier  die  innere  Herzfläche  gegen 
den  Luftreiz  ausserordentlich  empfindlich  sich  zeigt,  so  begiont 
auch  das  ausgeschnittene  Herz,  selbst  wenn  es  in  seinen  Zu- 
sammenziehungen bereits  unverkennbar  ermattet  vrar,  nacb  dem 
Einblasen  von  Luft  seine  rhythmiscben  Contractionen  mit  er- 
neuerter Kraft.     Die  Luft  wird  zvdsohen  Vorhöfen  und  Ven- 
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heikel  hin  und  her  getrieben,  nicht  selten  mit  deutlich  hSrha- 
Tem  Zischen,  nnd  da  das  selbst  einige  Stunden  anhalten  kann, 
«o  bewirkt  die  auf  die  eingeschlossene  Luft  ausgeübte  Pression 
«ein  allmähliches  Durchtreten  derselben  nach  Aussen,  und  man 
&idet  nur  zu  häufig  ein  Herz,  das  in  ganz  gelungener  Weise 
iimsgedehnt  war,  einige  Stimden  darauf  doch  wieder  TÖUig  coL- 
labirt  und  rerschrumpft.     Dies  tritt  um  so  eher  ein ,    als  die 
Fulsationen  des  aufgeblasenen  Herzens  gerade  dadurch  lebhafter 
rwerden,  dass  dasselbe  zum  Zweck  des  Austrocknens  &ei  aufge- 
hängt wird  und  ringsum  von  Aussen  wie  von  Innen  den  Ein- 
fluss  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  erföhrt.    In  letzterem  üm- 
fitande  ist  ja  auch  der  unterschied  begründet,  der  in  Bezug 
auf  Energie  und  Dauer  der  Herzthätigkeit  nach  den  Erfahrungen 
von  A.  ▼.  Humboldt  zwisdien  dem  mit  seiner  Rüekenfladbie 
aufliegenden  und  dem  frei  hängenden  Herzen  Statt  findet  (B  e- 
aold  in  Virchow's  Archiv  1858,  Bd.  14,  S.  282).    Ueberdies 
'.mag  auch  die  Ausdehnung  der  Muskelbündel  in  Folge  des  Auf- 
blasens  als  mechanischer  Reiz  wirken,  wie  dies  erst  neuerdings 
▼ön  A.  Brandt  (Bulletin  de  Tacademie  de  St.  Petersb.,  1865, 
Tom.  ym.,  p.  425)  für  die  rhythmische  Thätigkeit  des  Krebs- 
herzens experimentell  nachgewiesen  ist.   —   Bei  der  sehr  ver- 
sdiiedenen  Dicke,  welche  die  Wandungen  der  Eionmer,  der 
Atrien  und  des  Sinus  besitzen,  ist  es  verständlich,  dass  die 
-«ingeblasene  Luft  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  Herzens 
nicht  in  gleichem  Yerhältniss  ausdehnt,  dass  Sinus  und  Vor- 
kammern bereits  prall  gespannt  erscheinen,  wenn  die  Kammer 
nur  wenig  ausgedehnt  sich  zeigt.      Da  es  sich  jedoch  bei  der 
in  Rede  stehenden  Festsetzung  auch  nur  tun  die  erstgenannten 
Abt^eilungen  des  Herzens  handelt,  so  bleibt  die  unvollständige 
Ausdehnung  der  Kammer  gleichgültig. 

Ein  von  Luft  ausgedehntes  Herz  lässt  schon  bei  sofortiger 
Untersuchung  unter  Wasser  eine  vollständige  Einsicht  in  seine 
äussere  Gonfiguration  mit  Einschluss  des  Sinus  gewinnen.  Man 
hat  hierbei  zugleich  den  Yortheil,  anhängende  Fetzen  des  Pe- 
ricardiums  oder  Peritoneums  entfernen,  die  an  den  oberen  Hohl- 
^enen|  herablaufenden  Rami  caxdiaci  freilegen,  und  die  Stelle 
ihres  Eintritts  in's  Herz  genau  bezeichnen  zu  können.     Wird 
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aber  das  angeblasene  Herz  getrocknet,  so  sind  nidht  allein  Ge- 
stalt und  Umfang  des  Sinus  und  der  Yorhofe,  und  das  Yei^ 
Mltniss  der  grossen  Gefasse  zu  dem  Herzen  leicht  zu  über^ 
blicken,  sondern  man  kann  durch  theüweises  Abtragen  dcv 
Wände  dieser  Hohlräume  auch  ihr  Inneres  dem  Auge  svigaag» 
lieh  machen,  namentlich  das  Septum  atciorum  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  darstellen,  seine  Anlage  an  die  Wand  der  Yorhofe 
kennen  lernen,  Stucke  desselben  sowie  der  Yorho&«  und  Simur 
^and  herausschneiden,  um  sie  auf  die  Gegenwart  von  Nervea-i 
dementen  mikroskopisch  zu  prüfen.  Indessen  ist  bei  der  Zart- 
heit und  Brüohigkeit  des  ganzen  Objects  die  Handhabung  desr 
selben  misslich,  die  Anwendung  der  Scheere  ohne  beträchtliche 
Risse  in  die  Substanz  hineiu  nicht  thunlich,  und  ein  Gesammt- 
büd  der  in  Frage  kommenden  Yerhältnisse  nur  mühsaDOt  ans 
zahlreichen  Bruchstücken  zu  construiren. 

Diese  üebelstande  lassen  sich  ganz  vermeiden,  wenn  man 
das  Herz,  statt  mit  Luft,  mit  einer  concentrirten  Leimlfisung 
erfüllt.  Die  über  die  Eigenwärme  des  Frosches  hinausgehende 
Temperatur  dieser  Injectionsmasse  bringt  auch  die  kraftigsteil 
Herzpulsationen  bald  zum  Schweigen,  und  sichert  dadurch  den 
£rfolg  der  .Injection.  Da  bei  dieser  Art  der  Ausspannung  det 
,  Herzwände  eine  Unterbindung  der  grossen  Yenen  entbehrlich 
ist,  so  lassen  sich  diese  Gefassstämme  in  grosserer  Strecke  dar^ 
stellen,  und  in  ihrem  YerhäJtniss  zu  den  Yorhöfen  und  dem 
Sinus  um  so  voUst^diger  beurtheüen.  Das  Gleiche  gilt  von 
den  Fulmonalvenen ,  die  an  dem  aufgeblasenen  Herzen  sich 
kaum  markiren,  wahrend  sie  nach  der  Leiminjection  mit  aller 
Yollständigkeit  hervortreten.  Man  kann  femer  bei  dem  mschen 
Erkalten  jmd  Stazrwerden  des  Leims  unmittelbar  nach  der  In* 
jection  zixr  weiteren  Benutzung  des  Präparates  schreiten,  waa 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Nerven  nicht  unwich*« 
tig  ist.  Es  lassen  sich  ferner  auch  bei  längerem  Aufbewahren 
in  verdünntem  Weingeiste  beliebige  Stücke  der  Wandung  leicht 
aus-  und  absdineiden.  Ueberdies  bietet  die  in  den  Herzhohlen 
erstarrende  Leimma&se  Gelegenheit,  vollständige  Ausgüsse  der- 
selben und  der  in  sie  mündenden  Gefässrohren  zu  erhalten. 
So  laast  sich  namentlich  aus  dem  linken  Atrium  die  dasselbe 
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erfUlende  Injeddonsgatlerte  als  eine  zusammenhangende  Masse 
herausnehmen,  an  der  häufig  auch  der  den  Fulmonalyenenstamm 
erfüllende  Leimcylinder  ansitzen  bleibt.  Auch  zur  Untersuchung 
der  Yorhofsscheidewand  sind  solche  Injectionspräparate  yorzüg- 
lieh  geeignet,  indem  nach  Abtragung  der  äusseren  Wand  des 
einen  Atriums  und  Herausnahme  der  dasselbe  erfüllenden  Leim- 
masse die  entsprechende  Seite  des  Septums  leicht  zugänglich 
wird,  und  zwar  in  vollkommen  ausgespanntem  Zustande,  weil 
der  andere  Yorhof  durch  die  ihn  erfüllende  Leimmasse  ausge- 
dehnt erhalten  bleibt.  Ich  kann  daher  nicht  anstehen,  der  Me- 
thode der  Leiminjection  des  Herzens  den  entschiedenen  Yorzug 
▼or  der  Ausdehnimg  durch  Luffceinblasen  zu  geben.  Jedenfalls 
braucht  bei  Yereinigung  dieser  Methoden  kaum  eine  erhebliche 
Lücke  in  der  Erkenntniss  der  äusseren  Form  und  der  inneren 
Räume  des  Herzens  übrig  zu  bleiben,  imd  soweit  die  im  Ein- 
gange angeregte  Frage  davon  berührt  wird,  mögen  einige  dieser 
Yerhaltnisse  hier  erläutert  werden. 

Betrachtet  man  nach  der  erwähnten  Yorbereitung  ein  Frosch- 
herz von  der  vorderen  oder  Bauchseite  her,  so  bekommt  man 
kaum  mehr  zu  sehen  als  schon  in  dem  in  seiner  natürlichen 
Lage  gelassenen,  biosgelegten  und  noch  fortaxbeitenden  Herzen 
sich  zeigt  Die  Grenze  zwischen  Yorkanlmem  und  Kammer, 
ist  durch  eine  Querfurche  scharf  bestimmt;  aus  der  rechten 
Seite  der  Eammerbasis  erhebt  sich  der  Aortenbulbujs  (Fig.  1  d), 
der  schräg  nach  üoks  aufsteigt  und  alsbald  in  zwei  Stämme 
sich  spaltet,  die  nach  beiden  Seiten  aus  einander  weichen,  die 
Yorkammem  umgreifend  nach  oben  imd  hinten  gegen  die  Wir- 
belsäule sich  wenden,  und  die  vordere  Fläche  der  beiden  Yor- 
kammern  in  drei  Abtheilungen  scheiden,  deren  mittlere  zwi- 
schen den  beiden  Aortenbogen,  die  beiden  seitlichen  nach  rechts 
und  links  von  der  gleichnamigen  Aorta  zu  liegen  kommen.  Yon 
den  Hohlvenen  kommt,  bei  vollständiger  Erfüllung  des  Herzens 
und  bei  Betrachtung  von  der  vorderen  Seite  her,  nichts  zu  Ge- 
sicht. Bei  Untersuchung  des  herausgeschnittenen  Herzens  von 
der  Rückenfläche  her  sieht  man  dagegen,  dass  die  drei  vor 
der  Einmündung  in  den  Sinus  durchschnittenen  Hohlvenen  mit 
dem  letzteren  eine  trichterförmige  oder  wegen  der  Excavation 
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der  oberen  Grenze  kartenheizähnliche  Figur  bilden,  deren  nach 
unten  gerichtete  Spitze  in  die  untere  Hohlvene  ausläuft  (Fig.  2), 
während  die  beiden  nach  oben  gerichteten  Ecken  die  Enden 
der  beiden  oberen  Hohly^nen  sind,  und  in  den  zwischen  ihnen 
befindlichen  Ausschnitt  die  hintere  Wand  der  Yorhöfe  hinein- 
greift. Die  Atrien  werden  daher  an  ihrer  hinteren  Fläche  in 
ähnlicher  Weise  von  den  beidein  oberen  Hohlyenen  umfasst,  wie 
dies  an  der  yorderen  Fläche  die  beiden  Aorten  thun.  Der  zwi- 
schen diesen  grossen  Gefassen  gelegene  Theil  der  VorhÖfe  wird 
beim  Aufblasen  oder  Injiciren  des  Herzens  besonders  stark  her- 
yorgewölbt.  Die  Wände  der  Hohlyenen  und  des  Sinus  sind 
yon  gleichmässig  durchscheinender  Beschaffenheit,  wahrend  die 
Atrien  ein  unregelmässig  gestreiftes  Aussehen  haben.  Dies 
hängt  nüt  der  yerschiedenen  Entwickelung  der  Musculatur  zu- 
sammen, indem  quergestreifte  und  netzförmig  yerbundene  Mufl- 
kelbündel  dem  Sinus  und  den  Enden  der  Hohlyenen  zwar 
ebenso  wie  dem  übrigen  Herzen  zukommen,  dort  indessen  ein 
einfaches  imd  ziemlich  gleichmässiges  Stratum  bilden,  wahrend 
sie  hier  in  zahlreichen  Lagen  über  einander  geschichtet  sind, 
deren  innerste  als  Trabeculae  carneae  in  die  Höhle  des  Her- 
zens yorspringen. 

An  der  tiefsten  Stelle  des  zwischen  den  beiden  oberen  Hohl- 
yenen befindlichen  Ausschnitts  treten  an  die  den  letzteren  aus- 
füllende hintere  Wand  der  Yorhöfe  die  beiden  alsbald  zu  einem 
gemeinsamen  Stamm  zusammenfiiessenden  Pulmonalyenen  her- 
an (Fig.  2e).  —  Da  schon  aus  dem  Bisherigen  heryorgeht,  dass 
die  Grenze  zwischen  dem  Hohlyenensinus  und 'den  Yorkammem 
nicht  in  einer  imd  derselben  Ebene  liegt  (Fig.  3),  so  ist  auch 
sogleich  einleuchtend,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  eine  Ligatur 
„genau^  um  diese  Grenze  anzulegen,  oder  den  yenösen  Sinus 
^yor  seinem  Uebergange  in  den  Yorhof  zu  unterbinden.  Weil 
eine  solche  Ligatur,  auch  wenn  sie  bei  der  Rückenlage  des 
Thieres  unter  den  beiden  Aorten  durchgeführt  wird,  oberhalb 
der  Hohlyenen  zu  liegen  kommt,  müssen  nothwendiger  Weise 
bedeutende  Parthieen  der  Yorhöfe  und  der  Pulmonalyenenstamm 
mit  der  demselben  dicht  anliegenden  Yereinigungsstelle  der 
Bami  cardiaci  unterhalb  der  Ligatur  liegen,  d.  h.  mit  dem  Sinus 
in  Yerbindung  bleiben. 
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Wenn  man,  um  eine  Einsicht  in  das  Innere  der  Herzräume 
zu  gewinnen,  zunächst  jene  stark  hervorragende  Kuppe  abtragt, 
die  zwischen  den  Aortenbogen  sich  hervorwölbt,  so  wird  damit 
nur  das  rechte  Atrium  geö&et.  Der  Eaom  der  beiden  Yor- 
höfe  ist  daher  durchaus  nicht  von  gleicher  Ausdehnung;  der 
rechte  dürfte  mindestens  doppelt  so  gross  sein  als  der  linke^ 
indem  die  Scheidewand  nicht  überall  in  der  Mittellinie  des 
Herzens  liegt.  An  der  Rückenseite  geht  sie  zwar  ziemlich  in 
der  Mittellinie  dicht  an  der  Einmündungsstelle  der  Pulmonal* 
vene  von  der  Innenfläche  des  Atriums  aus.  Dagegen  legt  sich 
ihr  vorderer  Rand  an  die  Innenwand  der  Atrien  sogar  links 
von  der  Stelle  an,  an  welcher  äusserlich  die  linke  Aorta  auf- 
liegt. Während  das  Septum  im  TJebrigen  ringsum  mit  den  • 
Wandimgen  der  Vorhöfe  verwächst,  ist  es  mit  einem  freien, 
von  vom  nach  hinten  verlaufenden  Rande  über  die  kreisrunde 
Atrioventricularöffnung  hinübergespannt  (Fig.  4^) ,  so  jedoch, 
dass,  entsprechend  der  von  der  Mittellinie  nach  links  abwei- 
chenden Stellung  des  ganzen  Septums,  auch  dieser  freie  Rand 
nicht  der  Mitte  der  Kanmiermündung  entspricht.  Yielmehr 
wird  letztere  durch  den  Scheidewandrand  in  zwei  Abtheüungen 
geschieden,  die  sich  wie  die  Vorkammern  etwa  wie  1:2  ver- 
halten. Aus  der  in  der  oben  angedeuteten  Weise  zu^mglich 
gemachten  rechten  Vorkammer  sieht  man  daher  eine  mehr  als 
einen  Halbkreis  umfassende  Oeffiiung  in  die  Kammer,  und  eine 
zweite  in  den  Sinus  führen.  Letztere  lässt  sich  noch  besser 
übersehen,  wenn  in  die  hintere  Wand  des  Sinus  selbst  ein 
Fenster  eingeschnitten  wird.  Sie  büdet  eine  elliptische  Spalte 
mit  quergerichtetem  Längendurchmesser  (Fig.  5),  die  den  allein 
nigen  Weg  darstellt,  auf  welchem  das  Blut  aUer  drei  in  dem 
Sinus  zusammentreffenden  Hohlvenen  in  das  Atrium  gelangt 
An  dem  frischen  noch  fortarbeitenden  Herzen  kann  man  daher 
auch  auf  demselben  Wege  dahin  gelangen,  diese  Oeffiaung  bei 
jeder  Systole  der  Kammern  völlig  verschwinden  zu  sehen,  in- 
dem die  Ränder  derselben  von  allen  Seiten  her  bis  zur  voll- 
standigen  Berührung  sich  nähern,  und  den  Rücktritt  des  Blutes 
in  den  Sinus  hindern  müssen.  Die  mondsichelf^rmige  Gestalt, 
welche  Burow  (de  vasis  s^guiferis  Tanarom,  diss.  inaug.  Re« 
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giomonti  1834,  p.  8,  Fig.  3)  der  Gonunmiicatioiisofhfung  zwi- 
scken  dem  Sinas  und  den  Atrien  zuschreibt,  dürfte  wohl  eine 
der  manmcfafach  weehselnden  Formen  sein,  die  diese  Oe&ung 
an  dem  todten  und  schlalFen  Herzen  annimmt.     Die  Ton  Bn- 
row  an  dem  unteren  vermeintlich  convexen  Bande  dieser  Spalte 
angegebenen  zarten,  pyramidenförmigen  Klappenmdimente  sind 
wohl  auch  nur  ein  Ausdruck  des  collabirten  Zustandes  des  Or- 
gans, da  an  dem  mit  Leim  erföliten  wie  an  dem  getrockneten 
Herzen  dieser  Band  immer  scharf  und  glatt  erscheint.     Von 
einer  Klappe  kann  an  dieser  Oe&ung  wohl  überhaupt   nicht 
die  Bede  sein,  da  die  beiden  halbmondförmigen  Lippen,  von 
dejien  sie  begrenzt  ist,  von  der  hinteren  Wand  des  Atriums 
selbst  durchaus  nicht  unterschieden  sind,  so  dass  die  zwischen 
ihnen  befindliche  Oe&ung  nur  eine  Spalte  zwischen  den  Mus- 
kelbondeln  des  Vorhofs  ist,  zu  deren  Verschluss  die  Verkürztmg 
der  letzteren  allein  für  sich  vollkommen  hinreicht.    —    Ist  in 
der  angedeuteten  Weise  das  Lmere  des  Sinus  dem  Auge  zu- 
ganglich gemacht,  so  lässt  sich  auch  der  Verlauf  des  gemein- 
schaftlicben  Pulmonalvenenstammes  näher  kennen  lernen.    Der- 
selbe geht  zwischen  Sinus  imd  Vorhc^wand,  im  gef&Uten  Zu- 
stande jedoch  in  den  ersteren  hineinragend,  in  der  Ausdehnung 
von  etwa  1"'  schräg  von  rechts  nach  links  herab,  zu  beiden 
Seiten  von  den  beiden  Scheidewandnerven  begleitet,    und  als- 
bald in  den  linken  Vorhof  sich  einsenkend.  —  Beim  Einschnei- 
den eines  Fensters  in  die  äussere  Wand  des  linken  Atriums  ist 
Vorsidit  erforderlich,  um  nicht  zugleich  das  durdi  einen  nur 
geringen  Zwischenraum  geschiedene  Septum  zu  verletzen.  Man 
übex^eugt  sic^  von  dieser  Seite  her  nochmals  von  der  weit  ge- 
ringeren Ausdehnung   dieses  linken  Atriums    im   Verhältniss 
zum  rechten,  von  der  vollständigen  Trennimg  beider  durch  die 
senkrecht  zwischen  ihnen  aufgestellte  Scheidewand,   von   der 
nur  einem  Kreissegment  entsprechenden  Oeffnung,  die  aas 
dem  linken  Atrium  in  die  Kanmier  führt,  imd  von  der  OefP- 
nimg,  mit  welcher  etwa  in  der  Mitte  des  hinteren  Bandes  des 
Septums  der  Pulmonalvenenstamm  in  den  linken  Vorhof  mün- 
det (Fig.  Ad).  —  Die  kreisförmige  AtrioventriculaFÖ&ung  ist  an 
dem  getrockneten  Herzen  eb^iMls  durdi  eine  nadi  Ionen  vor- 
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springende  klappenartige  Falte  bezeichnet,  die  M.  J.  Weber 
(Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Bonn  1832,  S.  3)  einen 
callosen  Muskelring  nennt,  und  die  am  frischen  Herzen  in  der 
Mitte  ihres  vorderen  und  hiateren  ümfanges,  wo  das  Septum 
auf  sie  trifft,    eine  knötchenartige  Verdickung  zeigt  (Fig.  6^), 
die  durch  ihre  grauweissUche  Farbe  von  der  übrigen  Umgebung 
absticht,  und  durch  Anhäufung  yon  Ganglienzellen  in  die  hier 
eintretenden  und  zwischen  die  Muskelbündel  sich  einsenkenden 
beiden  Scheidewandnerven  bedingt  wird.    Burow  (a.  a.  0.  u. 
Fig.  4)  nennt  diese  beiden  „fleischigen,  festen,  halbmondförmi- 
gen Lappen  wahre  Klappen",  und  aUerdings  müssen  sie  zum 
Abschluss   des  Ventrikels  von  den  Atrien  beitragen,   obgleich 
die  Richtung  ihrer  Fleischfasem  im  Wesentlichen   der  Längs- 
achse des  Ventrikels  entspricht  und  nicht  gerade  auf  den  Ver- 
schluss jener  Oef&iung  be!fechnet  erscheint.    Wenn  Burow  von 
diesen  Lappen  femer  sagt:    libere  in  ventriculum  procurmnt, 
neque  uUis  flbris  cum  trabeculis  cameis,  sed  interna  superficie 
cum  septi  lamella  conjunguntur,  so  ist  das  erstere  entschieden 
nicht  richtig;  denn  sie  sind  nichts  anderes  als  der  in  der  an 
gegebenen   Weise   ausgezeichnete  Anfang    von   longitudinalen 
Fleischbündeln  des  Ventrikels,   die   denn  auch  in  mehrfacher 
Zahl  von  diesen  Lappen  aus  gegen  die  Herzspitze  sich  fort- 
setzen. 

So  viel  zur  Verständigung  über  den  Bau  des  Froschherzens, 
insofern  hieran  die  nähere  Darlegung  des  Verlaufs  seiner  Ner- 
ven sich  anschliessen  muss.  In  letzterer  Beziehung  ist  zunächst 
hervorzuheben,  dass  bekanntlich  von  Aussen  her  keine  anderen 
Nervenelemente  zum  Herzen  treten  als  in  den  von  den  Herz- 
zweigen des  Vagus  gegebenen  Bahnen.  Nachdem  Volkmann 
(Mül  1er 's  Archiv  1838,  S.  79),  der  zuerst  die  Himnerven  des 
Frosches  einer  näheren  Untersuchung  imterworfen  hatte,  in  Be- 
zug auf  diese  Herzzweige  sich  auf  die  Bemerkung  beschrankt 
hatte,  dass  sie  zimi  Ende  des  Eingeweideastes  des  Vagus  ge- 
hören, lieferteEcker  (Icones  physioL,  Leipzig  1859,  Tab.  XXIV) 
die  erste  bildliche  Darstellung  ihres  Anfanges,  der  vollständig 
beigepflichtet  werden  muss.  Der  Ramus  cardiacus  ist  nämlich 
ein  Zweig  des  aus  dem  hinteren  Aste  des  Nervus  vagus  her- 
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Yorgehenden  Hamas  splanchnicus ,  der  zaerst  mehrere  Fäden 
zur  Speiserohre  imd  zum  Magen  entsendet,  im  weiteren  Ver- 
lauf einen  Bamus  pulmonalis  abgiebt,  und  endlich  in  unseren 
Herzast  ausläuft.  Dieser  geht,  wie  auch  Ecker  (a.  a.  0.  Fig. 
VI.  x3c)  abgebildet  hat,  über  den  oberen  Theil  der  vorderen 
Lungenfläche  hin,  durch  den  zarten  serösen  üeberzug  derselben 
hindurchschimmernd.  Gleich  in  seinem  Anfange  ist  übrigens 
ebenso  wie  im  weiteren  Verlauf  dieser  Herzast  des  Vagus  auf 
der  linken  Seite  starker  als  auf  der  rechten.  Indem  er,  bei- 
derseits in  schräger  Richtung  verlaufend,  der  Mittellinie  des 
E5rpers  sich  inmier  mehr  nähert,  verlässt  er  den  inneren  Rand 
der  Lunge  und  verbirgt  sich  sogleich  hinter  der  oberen  Hohl- 
yene  seiner  Seite.  Die  Hohlvenen  sind,  soweit  sie  im  Herz- 
beutel liegen,  nicht  von  allen  Seiten  frei,  sondern  an  ihrer  hin- 
teren Flache  durch  Bindegewebe  mit  den  angrenzenden  Gebil- 
den verwachsen.  In  diesem  Bindegewebe  liegt  der  Ramus  car- 
diacus,  und  gelangt,  zwar  ausserhalb  des  Pericardiums ,  aber 
der  Hohlvene  imd  dem  Sinus  dicht  anliegend,  zu  der  an  der 
oberen  halbmond£5rmigen  Grenze  des  letzteren  gelegenen  Ein- 
trittsstelle des  Puhnonalvenenstanmies.  Auf  diesem  ganzen 
Wege  aber,  von  dem  Abgange  aus  dem  Ramus  pulmonalis  N. 
Yagi  an  bis  zur  Einsenkung  in's  Herz  selbst,  einer  Strecke  von , 
4"'  und  mehr,  giebt  unser  Nerv  keine  nachweisbaren  Aeste  an 
die  Venen ,  denen  er  anliegt ,  ab.  Dies  muss  ich  gegenüber 
einer  älteren  Angabe  von  Ludwig  und  einer  neueren  Bemer- 
kung von  Eckhard  ausdrücklich  hervorheben.  Wenn  nämlich 
Ludwig  (a.  a.  0.  S.  140)  sagt,  dass  die  Herzzweige  des  Va- 
gus, so  lange  sie  auf  den  Scheiden  der  Venen  imd  in  dem  Zwi* 
schenraume  zwischen  letzteren  und  der  Limge  laufen,  zahl- 
reiche Plexus  bilden,  deren  Aeste  aber  allmählich  wieder  zu 
einem  Stamm  gesammelt  werden,  wenn  sie  sich  der  Gabel  der 
Venae  jugulares  (cavae?)  nähern,  so  hat  hierbei  —  wie  ich  ver- 
muthen  muss  —  eine  Verwechslung  mit  denjenigen  Nerven- 
plexus Statt  gefunden,  die  da,  wo  Herzbeutel  und  Peritoneum 
zusanimenstossen ,  unter  dem  serösen  Ueberzuge  der  Leibes- 
höhle sehr  reichlich  angetroffen  werden.  Wenn  man  nicht 
Mos  den  im  Herzbeutel  liegenden  Theil  der  Hohlvene,  son- 
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dem  zugleich  die  Gegend  herausninuat,  wo  sie  aus  dem  Zu- 
sanunenfluBS  der  Vena  brachialis,  jugularis  und  fiacialis   ent- 
steht, werden  solche  Nervenplexus   niemals   vermisst  werden. 
£ine  genauere  Untersuchung  derselben   lasst    aber   gar  keinen 
Zweifel  darüber,  dass  die  fraglichen  grösseren  und  kleineren, 
zu^eüen   nur    aus  wenigen  PrimitiYfasem  bestehenden  Bündel 
zwar  vielfach  über  oder  unter  dem  Ramus  cardiacus  hinziehen, 
aber  mit  ihm  selbst  gar  nichts  zu  schaffen  haben.    Auch  Eck- 
hard (a.  a.  O.  S.  149)  giebt  an,  dass  der  Ramus  cardiacus  die 
Hohlvene  mit  Zweigen  versorge,   welche  Ganglienzellen  beher- 
bergen. Nach  erneuerter  Untersuchxmg  dieser  Verhältnisse  muss 
ich  jedoch  bemerken,  dass  Nervenfaden,  die  in  unzweideutiger 
Weise  in  die  Yenenwand  sich  einsenken,  mir  nie  entgegenge- 
treten sind.     Dagegen  maas  ich  allerdings  zugeben,    dass  die 
Rami  cardiaci  auch  schon  da,  wo  sie  den  Hohlvenen  anliegen, 
kleine  Gruppen  von  Nervenzellen  darbieten  (Fig.  7au.i),|  die 
nach   experimentellen  Erfahrungen   als   Gentralorgane  für   die 
selbständigen  Pulsationen  dieser  Gefässstämme  fungir^i.    Es  ist 
daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  von  ihnen  Nervenfäden  ab- 
gehen,  die  für  die  Venenwand  bestimmt  sind,  aber  vielleicht 
wegen  der  Kürze  ihres  Verlaufs  dem  Blicke  entgehen.   Erst  da, 
wo  die  oberen  Hohlvenen  in  den  Sinus  übertreten,  beginnen  die 
Rami  cardiaci  deutliche  Aeste  abzugeben.     Aber  auch  dies  ge- 
schieht  weder  bei  verschiedenen  Exemplaren   noch   auch   bei 
einem  imd  demselben  Thier  auf  beiden  Seiten  in  gleidier  Weise. 
Zuweilen  nämlich  bleiben  die  Elemente  unserer  Nerven   auch 
auf  der  Sinuswand  zu  einem  ungetheilten  Stamm  v^einigt»  der 
aus  der  convexen  Seite  des  Bogens,  den  er  hierbei  bildet,  einen 
oder  mehrere  feine  Aeste  entsendet,  die  an  dem  Sinus  gegen 
die  untere  Hohlvene  hinablaufen  (Fig.  7  d^d).   In  der  Mehrzahl 
der  untersuchten  Thiere   sind  die   vom  Ramus  cardiacus   der 
rechten  Seite  abgehenden  Sinuszweige  zahlreicher  und  stärker 
als  die  der  linken  Seite.   An  den  Abgangsstellen  dieser  Zwe^e 
finden  sich  gewöhnlich  Gruppen  von  Ganglienzellen.     Mitunter 
bilden  die  beiderseitigen  Sinuszweige  einen  Plexus  mit  eben- 
falls eiQgestreuten  Nervenzellen,   aus  dem  schües^eh  ^ige 
zarte  Nervenbündel   gegen  die  untere  Hohlvene   hinablaufen; 
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eben  00  bäiifig  fehlt  aber  auch  ein  solohear  nexua,  und  die  Si* 
nusnerren  schlagen  den  letscterwähnteB  Weg  unmittelbar  ein. 
In  andeiren  Fällen  dagegen  spalten  sich  die  Rami  cardiaoi  schon 
auf  der  Sinuswand  in  mehrere  Zweige  —  ich 'habe  deren  bis 
vier  gefunden  — ,  von  denen  der  am  tiefsten  liegende  die  Si" 
nuszweige  abgiebt,  und  hierauf  gleich  den  übrigen  wiederum 
nach  oben  sich  biegend,  mit  ihnen  oonvergirend  zur  Einsen- 
kungsstelle  des  Pulmonalvenenstammes  sich  begiebt.  Immer 
sind  jedoch  die  Rami  cardiaci  an  dem  Sinus  mit  zahlreichen 
Nervenzellen  versehen ,  die  theils  in  Gruppen  auftreten,  theils 
in  einfacher  Reihe  neben  einander  liegend  den  Nerven  wie  mit 
einem  Perlensaum  einÜEissen,  zuweilen  aber  auch  ganz  unregel- 
massige  Haufen  bilden. 

Während  die  beiden  Rami  cardiaci  auf  der  hinteren  Wand 
des  Sinus  nur  lose  aufliegen,  senken  sie  sich  zugleich  mit  dem 
gemeinschafitlidien  Pulmonalvenenstaaim  tiefer  in  die  Herzsub- 
stanz  ein.  Sie  liegen  an  der  hinteren  Fläche  oder  zu  beiden 
Seiten  dieses  Gefösses,  und  bilden  bald  gleich  im  Anfange  des- 
selben noch  an  der  oberen  bogenförmigen  Grenze  des  Siaus, 
bald  etwafi  tiefer  in  seinem  weiteren,  kaum  mehr  als  1'"  be- 
tragenden  Verlaufe  den  bekannten  gangliösen  Plexus,  von  dem 
bisher  angegeben  wurde,  dass  er  auf  der  Scheidewand  selbst 
seine  Lage  habe.  In  dieser  „Anastomose^  stehen  die  Nerven 
in  dem  YerMltniss  zu  einander,  das  in  seinen  wesentlichen 
Zügen  bereits  früher  bezeichnet  worden  ist,  und  über  welches 
sich  eingehendere  Details  wegen  der  hier  obwaltenden  Schwan- 
kungen nicht  wohl  geben  lassen.  Im  Allgemeinen  lasst  sich 
nur  sagen,  dass  aus  diesem  Plexus  schliesslich  zwei  auf  der 
Scheidewand  der  Yorhofe  weiter  verlaufende  Aeste  hervorgehen, 
und  dass  in  demselben,  ähnlich  dem  Chiasma  opticum,  die  nach 
der  inneren  Seite  hin  gelegenen  Faserbündel  eine  vollständige 
Decussation  zeigen,  während  die  äusseren  Bündel  beider  Ner- 
ven auf  derselben  Seite  bleiben.  Hierbei  setzt  sich  übrigens 
der  stärkere  Ramus  cardiacus  sinister  nut  der  entschiedenen 
Mehrzahl  seiner  Fasern  in  die  hinteren  Scheidewandnerven 
fort,  während  der  schwädiere  Herzzweig  der  rechten  Seite  mit 
ziemlich  Reichen  Portionen  in  beide  Scheidewandnarven  ein- 
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tritt.  Selbstverständlich  folgt  schon  hieraus,  dass  der  hintere 
Scheidewandnerv  den  vorderen  beträchtlich  an  Sl&:ke  übertrifft. 
—  Die  Aehnlichkeit  des  in  Kede  stehenden  gangKosen  Plexus 
mit  dem  Chiasma  opticum  spricht  sich  noch  in  einem  anderen 
Umstände  aus,  der  freilich  nur  selten  in  ganz  entschiedener 
Weise  der  Beobachtung  sich  darbietet.  Es  zeigt  sich  nämlich, 
dass  Fasern  aus  dem  einen  Ramus  cardiacus  bogenförmig  in  den 
anderen  übergehen,  so  dass  es  demnach  in  dem  Herzaste  des 
Yagos  auch  Elemente  giebt,  die  kein  peripherisches  Ende  zu 
haben  scheinen,  ähnlich  der  Gonunissura  arcuata  posterior  des 
Chiasma  opticum.  Diese  Commissurenfasem  erscheinen  manch- 
mal von  dem  Plexus  durch  einen  Zwischenraum  geschieden,  der 
sie  in  ganz  unzweideutiger  Weise  kenntlich  macht  (Fig.  T  e); 
in  einem  Falle  wurden  drei  Bündel  derselben,  deren  jedes  aus 
mehreren  Pnmitivfasem  bestand  und  mit  jedem  seiner  beiden 
Enden  zur  centralen  Seite  des  betreffenden  Bamus  cardiacus 
gerichtet  war,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  deutlich  unterschieden. 
Da  das  Yorkommen  eines  solchen  Faserverlaufs,  wenn  einmal 
nachgewiesen,  als  ein  beständiges  Yerhältniss  angesehen  wer- 
den muss,  so  ist  die  Yermuthung  berechtigt,  dass  für  gewohn- 
lich die  bezüglichen  Nervenfasern  in  den  Plexus  selbst  einge- 
bettet sind,  und  durch  die  Decussationsbündel  verdeckt  werden. 
Ist  diese  Lagerung  aber  die  Regel,  so  wird  das  Yerhältniss 
auch  allgemeiner  so  aufgefasst  werden  können,  dass  man  sagt, 
es  kehren  einige  Fasern  des  Ramus  cardiacus  von  denr  gan- 
gliosen  Plexus  wieder  zurück.  Es  geschieht  dies  nachweislich 
zwar  nur  in  der  Bahn  des  entsprechenden  Nerven  der  anderen 
Seite;  ist  aber  diese  rückläufige  Richtung  einmal  nachgewiesen, 
so  darf  angenommen  werden,  dass  das  Gleiche  auch  auf  der 
anderen  Seite  geschehe.  Yon  diesen  rückkehrenden  Fasern 
müsste  nun  entschieden  werden,  wohin  sie  sich  begeben.  Es 
wäre  möglich,  dass  sie  bis  zum  Ursprung  des  Yagus  hinauf- 
reichen; sie  könnten  aber  auch  schon  in  den  Nervenzellen  der 
Rami  cardiaci,  wo  letztere  den  Hohlvenen  anliegen,  ihr  Ende 
finden,  und  nach  unten  anzuführenden  physiologischen  Erfeih- 
rungen  ist  letzteres  das  Wahrscheinlichere. 

Aus  jenem  Plexus  gehen  indessen  noch  andere  Zweige  her- 
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TOT.  An  der  Yereinigangsstelle  der  Rami  cardiaci  findet  sich 
namKch  eine  sehr  reiche  Anhäufung  Yon  Ganglienzellen ,  die 
sowohl  um  die  Stamme  und  Decussationsbündel  derselben,  bald 
reihenweise,  bald  in  unregelmässige  Haufen  zusammengelagert 
sich  finden,  als  auch  in^s  Innere  der  Nervenbündel  eingebettet 
sind,  und  durch  die  bedeckenden  Fasern  hindurchschinunem. 
Welches  auch  das  Yerhaltniss  der  Zellen  zu  den  Nervenfasern 
sein  mag ,  so  ist  es  doch  nicht  zweifelhaft ,  dass  aus  dieser 
Granglienmasse  zahlreiche  neue  Nervenfasern  ihren  Ursprung 
nehmen  müssen.  Denn  aus  ihr  gehen ,  zwar  in  wechselnder 
Zahl,  Stärke  und  Richtung,  aber  ganz  beständig,  Nervenbündel 
ab,  die  zu  den  Atrien  sich  begeben,  ebenfalls  mit  Nervenzellen 
ausgestattet  sind,  und  nicht  allein  nach  der  sichtbaren  Richtung 
ihrer  Fasern  wenig  oder  gar  nicht  von  den  Rami  cardiaci  ab- 
geleitet werden  können,  sondern  auch  in  Verbindung  mit  den 
beiden  Scheidewandnerven  eine  Gesammtzahl  von  Nervenfasern 
beherbergen,  die  die  Summe  der  in  den  Rami  cardiaci  einge- 
schlossenen Elemente  augenscheinlich  weit  übertrifft.  Nichts- 
destoweniger ist  in  der  Wand  der  Vorhöfe  die  Menge  der  Ner- 
venelemente doch  nur  eine  sehr  geringe;  denn  man  findet  in 
beträchtlichen  Stücken,  die  aus  dieser  Wand  herausgeschnitten 
wurden,  nicht  selten  gar  keine  oder  doch  nur  sehr  vereinzelte 
Nervenfasern,  die  über  beträchtliche  Strecken  der  Muskelmasse 
hinlaufen  ohne  Theüung  und  Verastelimg,  ohne  erhebliche  Aen- 
deiung  ihres  Durchmessers,  und  die  plötzlich  dem  Blicke  sich 
entziehen,  auch  wo  von  einer  durch  die  Präparationsmethode 
herbeigeführten  Trennung  der  Nervenfasern  nicht  die  Rede  sein 
konnte. 

Die  beiden  Scheidewandnerven  lassen  sich  eben  so  leicht 
als  vollständig  in  ihrer  natürlichen  Lagerung  dem  unbewafiEae- 
ten  Auge*)  zu^nglich  machen,  wenn  man  an  dem  mit  Leim 
erfüllten  Herzen  in  der  firüher  erwähnten  Weise  die  Wand  des 
linken  Vorhofs  abträgt,  und  die  linke  Seite  der  Scheidewand 


1)  Anch  M.  J.  Weber  sind  diese  Theile  nicht  entgangen,  nur 
meint  er,  da  damals  noch  keine  mikroskopische  Untersuchung  ange- 
stellt werden  konnte,  dass  sie  vielleicht  nur  Gefässe  sind  (a.  a.  0.  §.  2). 

B«iohert'8  u.  da  Bois-Beymond'g  Archiv.    1866.  2 
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dadiirch  in  üurer  ganzen  Ausdehnung  und  in  gespanntem  Zu- 
stande sichtbar  macht.  Links  Yon  der  Mitte  ihres  hinteren 
Randes  befindet  sich  die  Mündung  des  Pulmonalyenenstanmies 
(Fig.  4d),  an  deren  imterem  oder  seitlichem  umfange  die  bei- 
den Scheidewandnerven  zum  Vorschein  kommen,  und  indem 
sie  yon  hier  sogleich  zur  Atrioventricularöffiiiung  sich  wenden» 
ist  die  ganze  obere  Hälfte  des  Septums  von  Nerven  frei.  Der 
hintere  Scheidewandnerv  läuft  in  ziemlich  gerader  Richtung 
gegen  den  Ventrikel  hinab;  der  vordere  dagegen  beschreibt, 
um  zur  AtrioventricularöfFnung  zu  gelangen,  einen  Bogen  oder 
ein  fast  rechtwinkeliges  Knie,  dessen  Gonvexität  nach  voorn  ge- 
richtet ist;  er  ist  eben  deshalb  neben  seiner  geringeren  Starke 
auch  länger  als  sein  stammverwandter  Nachbar  (Fig.  46U./).  — 
Bei  mikroskopischer  Untersuchung  tritt  an  beiden  Scheidewand- 
nerven eine  eigenthümlich  gedrehte  Lagerung  ihrer  Elemente 
hervor,  indem  die  Nervenfasern  nicht,  wie  sonst  gewöhnlich, 
im  Wesentlichen  parallel  neben  einander  liegen,  sondern  wie 
die  Fäden  eines  gewundenen  Taues  durch  einander  geschlun- 
gen erscheinen.  Beide  sind  ferner  durch  zahlreiche  Nerven- 
zellen ausgezeichnet,  die  in  der  schon  bei  den  Rami  cardiad 
bemerkten  Weise  gelagert  erscheinen;  nur  wenige  und  kurze 
Strecken  beider  Nerven  sind  von  Zellen  ganz  frei.  Beide  end- 
lich senden  in  wechselnder  Entfernung,  Zahl  imd  S^ke  mei- 
stens zwei  bis  vier  Aeste  ab,  die  gegen  die  angehefteten  Ran- 
der des  Septums  gerichtet  sind,  Nervenzellen  in  betrachtlicber 
Zahl  beherbergen,  sich  weiter  und  weiter  theilen,  und  schliess- 
lich in  ihre  einzelnen  Primitivfasem  zerfallen.  Weü  trotz  die-  i 
ser  abgehenden  Aeste  die  Scheidewandnerven  bei  ihrer  Ankunft  i 
an  der  AtrioventricularöfiEhung  an  Dicke  durchaus  nicht  verrin-  I 
gert  erscheinen,  muss  während  ihres  Verlaufs  in  ihnen  selbst  | 
Veranlassung  zur  Entstehung  neuer  Nerve^Sasem  gegeben  sein. 
Ob  die  erwähnten  Aeste  über  die  Ränder  der  Scheidewand  hin- 
ausgehen und  bis  in  die  Wände  der  Voi^dfe  sich  fortsetzen, 
wage  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  bejahen;  doch  ist  es  mir 
wahrscheinlich,  dass  dies  geschieht,  weil  einige  Mal  an  dem 
hart  am  Vorhofe  abgetrennten  Septum  vereinzelte  Nervenfasern 
mit  durchschnitten  erschienen,  die  wohl  erst  auf  der  Vorhois- 
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wand  ihr  Ende  zu  erreichen  bestimmt  waren.  —  Unmittelbar 
oberhalb  d^  beiden  sogenannten  Klappen  der  Atrioventricular- 
o&ung  bildet  jeder  Scheidewandnerv  eine  schon  mit  blossem 
Ange  deutlich  wahrnehmbare  Yerdiclnmg  (Fig.  4  g,  Fig.  Qdn,  e), 
die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  durch  Zellenmasse  bedingt 
erweist.  Es  sind  dies  die  beiden  Atrioventricularganglien,  und 
die  aus  ihnen  hervorgehenden  Zweige  setzen  sich  weiter  fort 
in  diese  fleischigen  E^lappen,  werden  aber  durch  zwischen  sie 
eingewebte  Muskelelemente  aus  einander  gedrängt,  spalten  sich 
sofort  weiter,  und  entziehen  sich  durch  rasches  Zerfallen  in 
einzelne  Primitivfasem  sehr  bald  der  ferneren  Beobachtung. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  an 
den  oberen  Hohlyenen  hinziehenden  Rami  cardiaci  zwar  nicht 
nachweisbare  eigene  Nervenfasern  an  diese  Gefasse  abgeben, 
wohl  aber  für  sie  bestimmte  Nervenzellen  besitzen,  und  an  dem 
Sinus  sehr  reichliche  Ganglienformation  darbieten;  dass  die 
Wand  des  Sinus  ausser  der  an  ihrem  oberen  Rande  befindli- 
chen gangliösen  Plexusbildung  auch  ihr  eigenthümlich  angehö- 
rende Nervenfasern  mit  Nervenzellen  besitzt;  dass  die  Wand 
der  Yorhöfe  theils  aus  diesem  Plexus,  theils  aus  den  Nerven 
der  Scheidewand  Nervenfasern  mit  eingebetteten  Nervenzellen 
erhl^;  dass  die  beiden  Scheidewandnerven  an  die  Musculatur, 
in  der  sie  eingelagert  sind,  nur  wenige  Zweige  abgeben,  die 
anch  ihrerseits  Nervenzellen  führen;  dass  endlich  das  Fleisch 
des  Ventrikels  aus  den  beiden  Atrioventricularganglien  Nerven- 
zweige bezieht,  die  jedoch  nur  in  der  Nahe  der  Ventrikelbasis 
nachweisbar  sind,  wahrend  in  der  übrigen  mindestens  zwei 
Drittheile  umfassenden  imd  nach  der  Herzspitze  hin  gelegenen 
Masse  desselben  keine  Nervenelemente  mehr  mit  Sicherheit 
nax^hzuweisen  sind.  

Von  den  mit  steter  Berücksichtigung  dieser  anatomischen 
Facta  angestdUten  Ligaturversuchen  Gregory' s  hebe  ich  aus 
dessen  Dissertation  nur  die  hauptsachlichsten  Thatsachen  und 
^gebnisee  hervor,  und  muss  in  Betreff  des  Details  auf  die  fleis- 
sige  Arbeit  selbst  TerweiBen. 

Bei  Anlegung  einer  Ligatur  „  genau  ^  an  der  Sinusgrenze 

2^ 
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bleibt  die  an  der  Yereinigungsstelle  der  beiden  Rami  cardiaci 
gelegene  Hauptganglienmasse,  sowie  ein  Theil  der  Yorhöfe  und 
der  Scheidewandnerven  immer  mit  dem  Sinus  in  Verbindung. 
Diese  oberhalb  der  Ligatur  gelegenen  Theile  nebst  den  drei 
Hohlvenen  setzen  ihre  Pulsationen  mit  unveränderter  Frequenz 
und  Energie  fort;  sie  werden  durch  Galvanisiren  derYagi  zum 
Stillstand  gebracht;  nach  Entfernung  des  Hauptganglions  hören 
die  Pulsationen  zwar  nicht  sogleich  auf,  erloschen  aber  weit 
&uher  als  bei  unversehrtem  Herzen.  Der  unterhalb  der  Ligatur 
gelegene  Theil  der  YorhÖfe  und  die  Kammer  verfallen  nach 
einigen  Schlägen  in  Ruhe ,  während  welcher  sie  jedoch  einen 
örtlichen  mechanischen  Reiz  durch  eine  sofortige  einmalige  Gon- 
traction  beantworten.  Auch  ist  jene  Ruhe  keineswegs  eine 
dauernde,  sondern  macht  nach  etwa  10 — 20  Minuten  wieder  ein- 
tretenden Pulsationen  von  sehr  verminderter  Frequenz  und  Ener- 
gie Platz,  die  daher  auch  weit  früher  als  die  Contractionen 
des  Sinus  und  der  Yorhöfe  gänzlich  aufhören,  durch  Gal- 
vanisiren  der  Yagi  aber  nicht  gehemmt  werden.  Werden  je- 
doch, nach  Erö&ung  des  linken  Yorhofs  unterhalb  der  Li- 
gatur, die  beiden  Atrioventricularganglien  nebst  den  angrenzen- 
den Parthieen  der  Scheidewandnerven  entfernt,  so  pulsiren  Yor- 
höfe und  Yentrikel  zwar  fort,  aber  die  Pulsationen  erlöschen 
früher,  als  ohne  diesen  Eingriff  zu  erwarten  wäre. 

Bei  Ligaturen  an  dem  Sinus  selbst,  so  zwar,  dass  die  rechte 
Hälfte  des  Sinus  nebst  der  unteren  und  der  rechten  oberen 
Hohlvene  von  dem  übrigen  Herzen  geschieden,  der  Ramus  car- 
diacus  der  rechten  Seite  mit  in  die  Ligatur  gefasst  wurde,  und 
der  gangliöse  Plexus  links  von  der  Ligatur  zu  liegen  kam,  — 
setzten  der  abgeschnürte  Sinustheil  ebensowohl  als  das  übrige 
links  von  der  Ligatur  gelegene  Herz  ihre  Pulsationen  unimter- 
brochen  fort,  nur  war  beiderseits  die  Frequenz  um  einige 
Schläge  vermindert,  bald  mehr  auf  der  einen,  bald  mehr  auf 
der  anderen  Seite  der  Ligatur.  Reizimg  des  rechten  Yagus 
blieb  ganz  ohne  Wirkung;  Galvanisirung  des  linken  wirkte  zwar 
auf  die  links  von  der  Ligatur  gelegenen  TheUe  ganz  in  der 
gewöhnlichen  Weise  ein,  Hess  aber  die  rechts  gelegenen  Par- 
thieen unbeeinträchtigt.  —  Für  die  rhythmische  Bewegung  des 
Froschherzens  ezistirtalso  nicht  ein  scharf  umschriebenes  Gen- 
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tralorgan,  sondern  eine  YielzaM  getrennter  Centra  (Volk mann, 
Hämodynamik,  Leipzig  1850,  S.  396),  die  zu  einheitlicher  Wir- 
kung combinirt  werden  können,  also  unter  einander  in  Verbin- 
dung stehen  müssen,  und  bei  Trennung  dieser  Verbindung  zwar 
jenes  harmonische  Zusammenwirken  aufgeben,  aber  die  Herr- 
schaft über  die  ihnen  zunächst  untergeordneten  Muskebregionen 
noch  bewahren.  Der  vorübergehende  Stillstand  gewisser  Herz- 
parthieen  nach  einer  Ligatur  um  die  Sinusgrenze  ist  nicht  Folge 
von  Irritation  eines  Hemmungsapparates,  sondern  nur  Resultat 
der  unterbrochenen  Einwirkung  einiger  oberhalb  der  Ligatur 
gelegenen  Ganglienmassen  auf  die  unterhalb  derselben  befind- 
lichen Muskelbündel;  die  wenigen  diesem  Stillstände  gewöhnlich 
vorausgehenden  Contractionen  sind  auf  den  durch  den  Ligatur- 
iaäen  ausgeübten  mechanischen  Reiz  zu  beziehen. 

Wird  eine  Ligatur  an  der  Queiforche  des  Herzens  angelegt, 
so  bleiben  die  Atrioventricularganglien  unterhalb  derselben  lie- 
gen und  mit  dem  Ventrikel  in  ungestörter  Verbindung.  Letz- 
terer setzt  seine  Contractionen  zwar  noch  eine  Zeitlang  fort, 
aber  mit  sehr  verlangsamtem  Rhythmus,  und  verfallt  nach  3 
bis  15  Minuten  in  dauernden  Stillstand.  Jene  Ganglien  sind 
also  allein  für  sich  nicht  im  Stande,  die  rhythmischen  Bewe- 
gungen des  Ventrikels  zu  imterhalten.  Wenn  eine  solche  Li- 
gatur die  durch  ümschnürung  der  Sinusgrenze  zum  Stillstand 
gebrachten  Herztheile  zu  erneuerten  Zusanmienziehungen  be- 
stimmt, so  erlöschen  diese  doch  bald  nach  1  bis  höchstens  15 
Minuten,  und  sind  von  dem  mechanischen  Reiz  des  Fadens  ab- 
zuleiten; daher  nach  Wegnahme  der  Ligatur  das  Herz  sofort  in 
Diastole  stillsteht.  —  Ganz  gleiche  Erscheinimgen  wie  durch 
ümschnürung  mittelst  eines  Fadens  lassen  sich  auch  durch 
Durchschneidung  des  Herzens  an  den  bezeichneten  Stellen  her- 
vorrufen. 

Werden  Ligaturen  um  die  Einmündungssteilen  der  drei 
Hohlvenen  in  den  Sinus  angelegt,  so  stellen  die  oberen  Hohl- 
venen ihre  Pulsationen  sofort  und  bleibend  ein,  und  werden 
von  dem  in  seinem  Abfluss  gehinderten  Blut  stark  ausgedehnt ; 
die  untere  Hohlvene,  obgleich  auch  stark  mit  Blut  gefüllt,  setzt 
nach   einer  kurzen  Pause  von  1 — 3  Minuten  ihre  Pulsationen 
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xnit  yerlaagsamtem  Hhythmus  fort,  wahrend  das  Herz  selbst  in 
seinem  frülieren  Rhythmus  fortschlägt.  Wurden  die  Hohlvenen 
an  derselben  SteUe  durchschnitten,  so  stellen  sie  zwar  in  der 
Regel  ihre  Contractionen  auch  sofort  ein,  nehmen  sie  jedoch 
nach  einigen  Minuten  wieder  auf,  und  zwar  so,  dass  ihre 
Schläge  weder  unter  einander  noch  mit  denen  des  Herzens 
übereinstimmen.  Werden  die  vom  Herzen  abgetrennten  pulsi- 
renden  Hohlvenen  durch  einen  abermaligen  Querschnitt  halbirt, 
so  verfällt  die  zum  Herzen  gelegene  Hälfte  in  Stillstand,  die 
peripherische  dagegen  pulsirt  fort.  Wurden  aber  nunmehr  die 
oberen  Hohlvenen  in  ihrem  Beginn,  wo  sie  aus  dem  Zusam- 
menfluss  der  Yena  jugularis  und  brachialis  entstehen,  oder  die 
untere  Hohlvene  hart  am  Leberrande  durchschnitten,  so  dass 
jede  Hohlvene  in  zwei  Stücke  zerlegt  wird,  die  weder  mit  dem 
Herzen  noch  mit  dem  übrigen  Verlauf  der  Venen  in  Verbin- 
dung sind,  so  stehen  beide  Venenstücke  durchaus  still,  —  Alle 
diese  scheinbar  höchst  widerspruchsvollen  Erscheinungen  find^a 
ihre  Erklärung  in  dem  umstände,  dass  die  Anwesenheit  Ton 
Blut  in  den  Venen  eine  Bedingung  für  ihre  Pulsationen  ist. 
Nach  Ihirchschneidung  aller  drei  Hohlvenen  zeigen  sich  nur 
selten  Fulsationen  an  denselben,  weil  schon  die  erste  Durch- 
schneidung so  viel  Blut  gekostet  hat,  dass  die  übrigen  Venen 
nicht  mehr  hinreichend  gespeist  werden.  Es  darf  aber  die  An- 
füUung  mit  Blut  nicht  so  weit  gehen ,  dass  dadurch  ein  von 
dem  Gontractionsvermögen  der  Vene  nicht  mehr  zu  besiegendes 
Hindemiss  gesetzt  wird.  Daher  der  Stillstand  bei  Unterbindung 
der  oberen  Hohlvenen,  imd  Wiedereintritt  der  Fulsationen  so- 
bald durch  eine  kleine  Oefihimg  dem  angesammelten  Blut  ein 
Ausweg  geschafft  vfird;  während  der  Stillstand  bei  der  unteren 
Hohlvene  gewöhnlich  fehlt,  vreil  ihre  Ausdehnung  durdi  stauen- 
des Blut  wegen  des  möglichen  Abflusses  in  die  Leber  oder  an- 
dere parenchymatöse  Organe  nicht  den  hohen  Grad  vrie  bei 
den  beiden  oberen  Venen  erreicht.  —  Die  drei  Höhlvenen  des 
Frosches  sind  also  selbständiger,  von  den  im  Herzen  selbst  ge- 
legenen Bewegungscentren  unabhängiger  Fulsationen  fähig,  und 
als  Centralorgan  derselben  müssen,  wenigstens  fiir  die  oberen 
Hohlvenen,  die  Gianglienzellen  angesehen  werden,  die  in  den 
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Bami  owdiaci  eingebettet  sbd,  wo  letztere  noch  an  den  Hohl- 
^eneai  herablanfen.     Auf  diese  Centra  wirkt  Galvanisirang  der 
Tagi  bekanntlieh  ebenfalls  henunend  ein,  aber  nur  so  lange  die 
Hohlvenen  mit  dem  Herzen  in  ungestörter  Verbindung  bleiben, 
nicht  aber  nach  Durchschneidung  oder  ümschnürung  derselben. 
Es  moss  also   in  den  Band  cardiaci   nicht  blos   zum  Herzen 
gehende,  sondern  auch  vom  Herzen  zu  den  Centren  der  Yenen- 
pnlsation  zurückkehrende  Fasern  geben,  und  vielleicht  dürfen 
die  oben   erwähnten   CommissurenÜAsem    an    dem   gangliosen 
Plexus  auf  dieses  Yerhältniss  bezogen  werden.   —  Der  schon 
Tor  Jahren  von  mir  geth'ane  Ausspruch,  dass  die  automatischen 
Bewegungen  des  Hensens  von   den  an  der  Yereinigungsstelle 
der  Rami  cardiaci  sowie  im  Yerlaufe  der  beiden  Scheidewand- 
neryen Torhandenen  Nervenzellen  bestimmt  werden ,  darf  aLso 
aueh  gegenwärtig  noch  als  wohlbegründet  angesehen  werden; 
nur  ist  derselbe  dahin  zu  ergänzen,  dass  auch  die  seitdem  an 
d«a  Hohlvenen,  der  Sinuswand  und  den  Yorhöfen  nachgewie* 
senen  Ganglien  bei  der  Ehjthmik  der  bezügUchen  Herztheile 
in^s  Spiel  kommen.    Alle  diese  Ganglienmassen  sind  aber  auch 
Beflexcentra,  und  stehen  bei  der  Yermittelung  reflectirter  Be- 
wegungen ebenso  wie  beim  Hervorrufen  automatischer  Contrac- 
tionen  des  Herzfleisches  in  einer  Yerbindung,  die  ihr  harmo- 
nisches Zusammenwirken  möglich  macht  imd  bedingt.    Ebenso 
iist  es  aufs  Neue  bewiesen,   dass  den  Atrioventricularganglien 
ein  irgend  erheblicher  Antheü  an  der  Yermittelung  der  rhyth- 
mischen Herzactionen  nicht  zuzuschreiben  ist. 


So  wünschenswerth  es  wäre,  diese  physiologischen  Erfah- 
rungen durch  den  genauen  anatomischen  Nachweis  des  Ganges 
der  NervenÜEUsem  im  Herzen  zu  erläutern  und  zu  bekräftigen, 
so  scheint  doch  hierauf  für  jetzt  noch  verzichtet  werden  zu 
müssen.  Wie  die  in  den  gangliosen  Plexus  eintretenden  Fa- 
sern der  Bami  cardiaci  zu  den  austretenden  Nervenflbnllen, 
und  beide  Reihen  von  Nervenfasern  zu  den  dieses  Ganglion 
bildenden,  sowie  zu  den  übrigen  so  reichlich  ia  das  Herzfleisch 
«mgdagearten  Nervenxalleu  sich  verhalten,  darüber  vermag  ieh 
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trotz  wiederholt  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit  auch  gegen- 
wärtig nicht  mehr  anzugeben,  als  bereits  früher  geschehen ;  und 
Ludwig 's  schon  im  Jahre  1848  gethaner  Ausspruch,  dass  man, 
um  in  diesen  Fragen  entschieden  weiter  zu  kommen,  neue  Wege 
und  Methoden  der  Forschung  finden  müsse,  ist  auch  heute  noch 
nur  zu  wahr.  Zwar  behauptet  Kollik er  (Gewebelehre,  4.  Aufl. 
1863,  S.  585),  dass  die  Ganglien  in  der  Scheidewand  der  Vor- 
höfe wie  an  der  Kanmiermündung  nur  unipolare  Zellen  enthal- 
ten, dass  die  Yagusäste  des  Herzens  keinerlei  Verbindungen 
mit  diesen  GangHenzellen  eingehen,  sondern  ganz  und  gar  für 
sich  verlaufen,  und  die  Ganglien  nur  durchsetzen,  um  für  sich 
zum  Herzfleische  zu  gehen,  und  dass  die  Physiologie  daher  jene 
Theorieen  Terlassen  müsse ,  die  den  Vagusfasem  einen  immit- 
telbaren  Einfluss  auf  die  Ganglien  zuschreiben.  Indessen  wird 
die  Endgültigkeit  dieser  Aussprüche,  so  lange  eine  nähere  An- 
gabe des  Weges,  auf  welchem  sie  gewonnen  wurden,  fehlt,  um 
so  eher  bezweifelt  werden  dürfen,  als  physiologische  Erfahrun- 
gen eben  so  sehr  für  einen  unmittelbaren  Einfluss  der  Vagus- 
fasern auf  die  Ganglien  des  Herzens  als  gegen  ihre  Endigung 
im  Herzfleisch  sprechen.  Soweit  die  sichere  Erkenntniss  der 
Nervenverbreitung  im  Froschherzen  gegenwärtig  reicht,  dürfte 
nur  die  Behauptung  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  jede 'Ner- 
venfibrille ein  beträchtliches  Muskelgebiet  zu  beherrschen  be- 
stimmt ist,  wobei  übrigens  auch  daran  zu  denken  wäre,  dass 
diese  Herrschaft  nicht  auf  einer  directen  Einwirkung  auf  die 
Gesanmitheit  der  Muskelbündel  beruht,  sondern  bei  der  netz- 
artigen Verschmelzung  der  Fleischfasem  vielmehr  dadurch  ver- 
mittelt wird,  dass  eine  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven  zur 
Verkürzung  bestimmte  Muskelfiber  ihre  nächsten  Nachbarn  aus 
der  Ruhelage  zerrt,  und  dass  der  hiermit  gesetzte  mechanische 
Reiz  aus  anatomischen  Ursachen  eine  rasche  Verbreitung  finden 
muss.  Dass  dem  Muskelgewebe  das  Vermögen  zukomme,  Aen- 
derungen  seiner  moleculären  Verhältnisse  durch  seine  Masse 
fortzuleiten,  ist  allerdings  schon  behauptet  worden,  und  es  darf 
nur  daran  erinnert  werden,  dass  Kühne  (Myologische  Unter- 
suchungen, 1860,  S.  60)  hervorhebt,  wie  der  Muskel  die  Erre- 
gong  seiner  eigenen  Substanz  von  Querschnitt  zu  Qaersckdtt 
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auch  ohne  Nervenvennittelung  zu  übertragen  vermag.  Wenn 
es  aber  bei  Muskeln  mit  parallel  verlaufenden  und  von  ein- 
ander geschiedenen  Fleischbündeln  ud  erklärt  bleiben  musste, 
wodurch  die  Leitungsfähigkeit  derselben  bedingt  werde ,  so 
scheint  für  die  netzförmig  gebauten  Muskeln  die  Unmöglich- 
keit lokal  beschränkter  Contractionen  aus  eben  dieser  anato- 
mischen Anordnung  mit  Nothwendigkeit  zu  folgeu.  Jedenfalls 
aber  bleibt  eine  genauere  Ermittelung  des  feineren  Details  bei 
der  Nervenverbreitung  im  Froschherzen  noch  immer  ein  Desi- 
derat der  Histologie  wie  der  Physiologie. 

Dorpat,  am  12.  December  1865. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1—6  sind  bei  etwa  Tiermaliger,  Fig.  7  bei  200facher  Yer- 
grösseroDg  gezeichnet. 

Fig  1.  Vordere  Ansicht  eines  mit  Leim  erfällten  Froschherzens. 
a  Herzkammer,  h  rechte  Vorkammer,  c  linke  Vorkammer,  d  Aorten- 
bnlbns  mit  seinen  beiden  Hanptästen ,  e  die  von  der  hinteren  Herz- 
fläche hervortretende  rechte,  und  /  die  linke  obere  Hohlvene. 

Fig.  2.  Hintere  Ansicht  desselben,  a  gemeinschaftlicher.  Hohl- 
Tenensack,  b  untere  Hohlvene,  c  rechte  obere,  d  linke  obere  Hohlyene, 
e  Palmonalyenenstamm,  /  u.  (jr  an  den  Hohlyenen  herablanfende  Rami 
cardiaci. 

Fig.  3.  Seitliche  Ansicht  desselben,  a,  h  und  c  Vena  facialis, 
JQgnlaris  und  brachialis  der  linken  Seite,  d  die  aus  deren  Vereini- 
gung hervorgehende  obere  Hohlvene,  e  der  an  ihr  herablanfende  Rar 
mns  cardiacus,  /  untere  Hohlyene,  g  Fulmonalyenenstamm. 

Fig.  4.  Ansicht  der  linken  Seite  des  Septums  nach  Hinwegnahme 
der  Wand  des  linken  Atriums,  a  Aortenstamm,  h  linke  obere  Hohl- 
yene, c  Septum  atriorum,  d  Mündung  des  Fulmonalyenenstammes  in 
den  linken  Vorhof,  e  vorderer,  /  hinterer  Scheidewandnery ,  g  Atrio- 
yeotricalarganglien,  zwischen  denen  der  untere  freie  Rand  der  Schei- 
dewand über  die  Atrioyentricularoffnung  hinübergespannt  erscheint. 

Fig.  ö.  Hohlvenensinus,  nach  theilweiser  Wegnahme  der  hinteren 
Wand,  um  die  elliptische  in  das  rechte  Atrium  führende  Mündung 
darzustellen,  a  linke,  h  rechte  obere  Hohlvene,  e  untere  Hohlyene, 
d  Fulmonalyenenstamm,  e  Fortsetzung  desselben  in  der  gemeinschaft- 
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lichdn  Vorhofi-  and  Siniiswaiid  mit  den  beiden  zut  Scbeidewand  fain- 
ziebenden  Nerven. 

Fig.  6.  Innenfläcbe  der  beiden  Atrien  nacb  Abtragung  der  oberen 
Hälfte  derselben  und  perpendicalärer  Spaltung  der  Scheidewand.  — 
a  Theil  der  binteren  Fläcbe  des  Herzens  nebst  Herzspitze,  b  recbte 
obere  HofalTene,  c  znrückgescblagene  Yorhofswand  mit  den  an  der 
Innenfläcbe  derselben  siebtbaren  Trabecnlae  carneae,  d  \i.  e  die  bei- 
den Scbeidewandneryen  nacb  Zerreissnng  des  Septnms  der  Innenfläche 
der  Vorbofswand  aufliegend,  /  obere  ebene  Fläcbe  der  Kammerbasis 
(Weber 's  calloser  Muskelring),  g  die  beiden  sogenannten  Etappen 
der  AtrioTentricularofTnung. 

Fig.  7.  Segment  aus  der  binteren  Wand  der  beiden  oberen  Hobl- 
Tenen  und  des  Sinus,  um  die  Nerven  des  letzteren  zu  zeigen;  die 
Nerven  bei  200  maliger  Yergrösserung , '  die  Gefäss-  und  Sinuswand 
der  Baumersparniss  wegen  beträcbtlicb  reducirt.  a  linker ,  h  rechter 
Bamus  cardiacus,  c  Yereinigungsstelle  derselben  dicht  vor  dem  nich^ 
mit  herausgenommenen  Pulmonalvenenstamm,  d^d  für  den  Sinus  be- 
stimmte Nervenästchen ,  e  Gommissurenfasern  zwischen  den  beiden 
Bami  cardiaci. 
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üeber  die  Wirkungsweise  einer  Gruppe  von  Giften. 

Von 

Dr.  LuDiMAR  Hebmakn  in  Berlin. 


Man  kennt  seit  längerer  Zeit  eine  Anzahl  Ton  flüchtigen 
Substanzen,  welche  leicht  mittelst  der  Lungen  dampfförmig  auf- 
genommen werden  können,  und  nach  ihrer  Resorption  auf  wel- 
chem Wege  es  auch  sei,  eine  Reihe  von  Symptomen  herror- 
Toien,  deren  auffiüiligstes  und  wichtigstes  BewussÜosigkeit  und 
in  Folge  davon  Anästhesie  ist.  Naher  bezeichnet  ist  die  Sym- 
ptomenreihe^)  folgende:  Ein  Stadium  der  Excitation  mit  erhöh- 
ter Refleücerregbarkeit,  Erregung  der  Applicationsstelle  (Brennen, 
Schmerz,  Reflexe),  vermehrter  Puls-  und  Athemfrequenz,  ver- 
engter Pupille;  hierauf  folgt  ein  Stadimn  der  Depression  mit 
Ahnahme  der  Puls-  imd  Athemfrequenz ,  Erweiterung  der  Pu- 
pille^ Bewusstlosigkeit ,  also  Anästhesie,  verminderter,  selbst 
aufgehobener  Reflexerregbarkeit,  daher  vollkommener  Muskel- 
mhe,  —  endlich  Aufhören  der  automatischen  (Herz-  xmd  Athem-) 
Bew^ungen. 

Die  bekanntesten  der  so  wirkenden  Substanzen  sind  Aether 
und  Chlorolbrm.  Nach  und  nach  hat  man  auch  vom  Amylen, 
dem  Ohlorathyl  und  seinen  Ghlorsubstituten  (Aether  anaestheti- 
CU8,  Liquor  hoUandicus),  dem  Essigather  und  vielen  anderen 
ähnlichen  Verbindungen  (neuerdings  durch  Simpson  vom  Chlor- 


1)  Eine  genaue  Analyse  der  Symptome  zu  geben,  ist  nicht  meine 
Abflicht,  da  von  anderer  Seite  in  nächster  Zeit  Hittheilungen  über 
diesen  Punkt  su  erwarten  sind. 
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kohlenstoff  C9CI4,  der  sich  als  letztes  ChlorBubstitut  des  Methyl- 
chlorÜTB  betrachten  lässt),  dieselben  Wirkungen  kennen  gelernt. 
Die  Gruppe  ist  indess  in  Wahrheit  noch  viel  grösser.  Die  ge- 
naueste Beobachtung  lehrt  nämlich,  dass  dem  (Aethyl-,  Methyl- 
und  Amyl-)  Alkohol  genau  dieselben  Wirkungen  zukommen, 
nur  aus  weiter  unten  zu  besprechenden  Gründen  mehr  in  die 
Länge  gezogen;  ausserdem  erscheinen  hier  heftigere  locale  Ne- 
benwirkungen (vielleicht  von  der  Albuminfällung  durch  Alkohol 
herrührend).  —  Femer  gehört  hierher,  trotz  einiger  Abweichun- 
gen (Conyulsionen  vor  dem  Depressionsstadium  und  in  der  Re- 
stitution) der  Schwefelkohlenstoff 9  der  ebenfiEdls  local 
ziemlich  intensiv  einwirkt.  —  Endlich  kann  man  diesen  Sub- 
stanzen, wie  ich  schon  früher  angedeutet  habe,  noch  drei  gas- 
förmige Verbindungen  anreihen,  das  Stickstoffoxydulgas, 
Methylchlorürgas  und  ölbildende  Gas.  Alle  drei  haben 
viel  weniger  intensive  Wirkungen  als  die  früher  genannten 
Stoffe.    Der  Rausch  geht  fast  nie  bis  zur  Bewnsstlosigkeit. 

Es  ist  leicht  zu  constatiren,  dass  alle  genannten  Körper  in 
das  Blut  und  in  die  Gewebe  aufgenommen  werden  können,  al- 
lerdings in  sehr  verschiedenen  Maximalmengen,  welche  am 
grÖssten  sein  werden  bei  dem  in  jedem  Yerhältniss  mit  wäss- 
rigen  Flüssigkeiten  mischbaren  Alkohol  u.  dgl.,.viel  geringer 
bei  Chloroform,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  am  geringsten  end- 
lich bei  den  oben  genannten  Gasen;  denn  obgleicb  diese  von 
Wasser  in  ziemlich  bedeutender  Menge  aufgenonunen  werden 
können  (Stickoxydul  etwa  70,  Ölbildendes  Gas  15,  Methylchlorür 
400  Yolumprocente^)  bei  Zimmertemperatur),  so  sind  doch  die 
Gewichte  der  aufgenommenen  Mehgen  verschwindend  klein  im 
Vergleich  zu  denen  selbst  der  schwerlöslichsten  Flüssigkeiten. 

Femer  lehren  alle  Erscheinungen,  dass  die  Wirkung  der 
genannten  Stoffe  nur  so  lange  vorhanden  ist,  als  diese  selbst 
sich  im  Organismus  befinden.  Ihre  Ausscheidung  geschieht 
durch  Harn,  Haut  und  Lungen,  um  so  leichter  und  schneller 
(namentUcb  durch  die  Lungen),  je  flüchtiger  die  Substanzen, 


1)  Erstere  beide  Zahlen  nach  Bunsen,  die  dritte  nach  Baeyer 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharmaoie,  Bd.  CIII.,  S.  ISl — 1S4). 
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und  je  mebr  die  Umgebung  (durcb  Trockenheit  und  Wanne')) 
ihre  Abdunstung  befördert.  Mit  der  Ausscheidung  schwinden 
die  Erscheinungen  in  der  Regel  spurlos.  Wo  locale  anato- 
mische Veränderungen  entstanden  sind  (z.  B.  bei  concentrirtem 
Alkohol),  bleiben  diese  eine  Zeit  lang  bestehen,  und  selbst  ge- 
ringe können  durch  häufige  Wiederholung  der  Einwirkung  sich 
zu  chronischen  Störungen  summiren. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  welcher  gemeinsamen  chemi- 
schen Einwirkung  die  genannten,  chemisch  so  verschiedenen 
Korper  ihre  analogen  Wirkungen  auf  das  Nervensystem  verdan- 
ken. Vom  Aether  und  Chloroform  ist  seit  Kurzem  (durch 
V.  Wittich  imd  Böttcher)  eine  Eigenschaft  bekannt,  die, 
wie  wir  sehen  werden ,  zur  Beantwortung  dieser  Frage  eine 
Handhabe  bietet:  nämlich  die  Fähigkeit,  Blutkörperchen  im 
Plasma  aufzulösen. 

Es  ist  mir  zunächst  gelungen,  diese  Eigenschaft  bei  allen 
darauf  untersuchten  anästhetisch  wirkenden  Flüssigkeiten  wie- 
der zu  finden.  Bei  den  meisten  Stoffen  geniigt  der  Zusatz 
einer  geringen  Menge  zu  einer  Quantität  Blut  tmd  einmaliges 
Umschütteln;  sofort  oder  nach  einigen  Minuten  wird  das  Blut 
Yollkonmien  lackfarben,  und  wenn  das  Blut  ein  leicht  krystal- 
lisirendes  ist  (z.  B.  Hundeblut),  so  scheiden  sich  bald  Hämo- 
globinkrystalle  an  den  Wänden  des  Gefässes  ab.  Dies  gelingt 
ausser  (wie  bereits  bekannt)  mit  Aether  und  Chloroform,  vor- 
trefflich namentlich  mit  Schwefelkohlenstoff,  Bei  Körpern, 
welche,  wie  der  Alkohol,  in  grösserer  Concentration  Yerände- 
mngen  der  Albuminstoffe  hervorbringen,  erfordert  der  Zusatz 
zum  Blute  grosse  Vorsicht.  Sehr  leicht  aber  gelangt  man  auch 
hier  zum  Ziel,  wenn  man  sie  dampfförmig,  also  sehr  all- 
mählich, dem  Blute  zuleitet.  Aus  einem  Gasometer  wird  Luft 
durch  (zweckmässig  etwas  erwärmten)  Alkohol  und  dann  durch 
das  Blut  geleitet.  Letzteres  bringt  man  am  besten,  wie  bei 
allen  Versuchen  über  die  Wirkung  von  Gasen  auf  Blut,  in  das 

1)  Hierdarch  erklärt  sich  wohl  die  bekannte  Erfahrung,  dass  bei 
strenger  Winterkälte  zuweilen  ein  Alkoholrausch  von  einem  Grade, 
der  sonst  leicht  vertragen  wird ,  apoplectiforme  Zufälle  herbeiführt, 
die  durch  Emetica  schnell  vorübergehen. 
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schon  früher  von  xmr  angegebene  vezticale  Eugelrohr.  Sehr 
bald  sieht  man  das  Blut  yollkommen  lacküarben  werden,  weiter- 
hin  aber  bei  fernerem  Durchleiten  coaguliren.  Statt  der  Luft 
kann  man  jedes  andere  Gas  (H,  NO,  auch  CO)  zu  diesem 
Versuche  verwenden.  Dies  Verfahren  ist  übrigens  auch  für 
Aether,  Chloroform  u.  s.  w.  mit  Vortheil  anwendbar. 

Von  den  angeführten  Gasen  besitzt  nur  das  absorbirbarste, 
das  Methylchlorür  eine  hiermit  zusammenhängende  Wirkung; 
bei  den  beiden  anderen  konnte  ich  sie  nicht  mit  Sicherheit 
wahrnehmen.  Reines  Methylchlorür  (CsH|Cl)  kann  man  sich 
verschaffen,  wenn  man  die  von  Baeyer  (a.  a.  0.)  entdeckte 
Eigenschaft  dieses  Gases  benutzt,  unter  6^  C.  ein  krystallisi- 
rendes  Hydrat  zu  bilden.  Das  aus  Kochsalz,  Sdiwefelsaure 
und  Holzgeist  durch  Erwärmen  entwickelte,  durch  Wasser  und 
Kalilauge  gewaschene  'Gas  wird  in  stark  abgekühltes  Wasser 
geleitet,  welches  dabei  zu  einer  Krystallmasse  erstarrt.  Diese 
Masse  lässt  sich  im  Winter  leicht  aufbewahren  und  giebt-  zum 
Gebrauche  leicht  beim  Erwärmen  der  Flasche  mit  der  Hand 
oder  in  warmem  Wasser  das  Gas  ab.  Dasselbe  bewirkt  in  Blut 
keine  Auflösung  der  Blutkörperchen,  sondern  nur  die  Anfangs- 
stadien derselben,  welche  ich  zu  diesem  Behufe  genauer  stu- 
dirt  habe. 

Ich  bediente  mich  hierzu  folgender  Vorrichtung:  In  ein 
dosenformiges  Kästchen,  aus  Glas  geblasen,  ähnlich  dem  von 
Kühne  angewandten'),  aber  an  beiden  Polen  in  Glasröhren 
auslaufend,  dessen  obere  Glaswand  die  Dünne  eines  Deckgläs- 
chens besitzt,  wird  ein  Tropfen  Blut  so  gebracht,  dass  sich 
derselbe  unter  der  Deckplatte  in  Form  eines  Streifens  ausbrei- 
tet. Auf  den  Boden  des  Kästchens  kommt  etwas  Wasser,  um 
den  Raum  feucht  zu  halten.  Betrachtet  man  jetzt  den  Blut- 
streifen,  auf  dessen  Rand  einstellend  um  eine  mögUchst  dünne 
Schicht  zu  beobachten,  mittelst  einer  starken  Vergrösserung 
(Hartnack'sches  Inmiersionssystem  Nr.  9),  so  sieht  man  die 
Blutkörperchen  in  ihrer  charakteristischen  Gestalt  und  geldrol- 
lenartigen  Anordnung.     Das  eine  Bohr  der  feuditen  Kammer 


1)  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXXIV.,  S.  42Ö. 
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ist  mit  einem  dünnwandigen  mit  Aether  gefüllten  Flaechdien 
Terbunden,  bestehend  aas  einem  Glasröfarchen,  dessen  Ende  zu 
einer  £ugel  ausgeblasen  ist.  Sowie  man  die  Kugel  in  erwärm- 
tes Wasser  eintaucht,  sieht  man  folgende  Veränderungen  in 
dem  Blute  eintreten:  Die  Blutkörperchen  gerathen  plötzlich 
in  Bewegung,  indem  sämmtliche  Geldroilen  zerfallen  und  der 
Tropfen  sich  unter  dem  Glase  ausbreitet,  so  dass  der  Rand 
Tcoriickt.  Jedes  Blutkörperchen  schwillt  an  seinem  Rande  an, 
wahrend  die  Mitte  ihre  Dünne  behält;  so  tritt  ein  Stadium 
ein,  in  welchem  jedes  Blutkörperchen  YoUkommen  ringförmig 
ersch^ty  indem  der  aufjgewulstete  Rand  sich  gegen  das  dünne 
Centnun  in  einem  sehr  scharfen  Contoor  abhebt.  Das  Centrum 
erscheint  stets  aufiUlend  roth  im  Vergleich  zu  der  grünlichen 
Bandwulst.  Der  Rand  schwillt  immer  mehr  an,  indem  er  sich 
aussen  zur  Kugel  abrundet,  und  innen  gegen  die  (senkrecht 
zur  ursprünglichen  Scheibe  gedachte)  Achse  fortwährend  yor- 
wächst^  bis  schliesslich  das  gaDze>Körperchen  eine  ToUkonmiene 
Kugel  geworden  ist,  an  der  man  anfangs  noch  die  Endpunkte 
der  Achse  als  rothe  nabelartige  Punkte  erkennt.  Jetzt  ist  das 
ganze  Gesichtsfeld  mit  stark  lichtbrechenden  Kugeln  (Kreisen) 
erfüllt^  die  meist  in  einer  einfthchen  Schicht  dicht  gedrängt  da- 
liegen, oft  den  zierlichsten  Anblicke  einer  sechseckigen  Mosaik 
darbietend.  Nun  beginnen  einzelne  Körperchen  an  Lichtbre- 
chungsvermögen  zu  yerlieren  und  immer  mehr  zu  verblassen, 
l»s  sie  schliesslich,  meist  spurlos,  verschwinden.  Sehr  schnell 
ergreift  dieser  Process  sämmtliche  Körperchen,  während  gleich* 
zeitig  die  Flüssigkeit  roth  wird,  und  kleine  HamoglobinkrTStalle 
(wenn  z.  B.  Hundeblut  verwendet  wuirde)  hier  und  da  anschies- 
sen;  Eryataübildung  in  noch  bestehenden  Körperchen  habe  ich 
nie  bemerkt.  Einzelne  Körperchen  hinterlassen  ein  sehr  klei- 
nes schwach  Jichtorechendes  Körnchen,  und  diese  letzt^en 
scheinen  sehr  klebrig  zu  sein,  da  sie  sich  schnell  zusammen- 
ballen, feänkömige ,  blasse,  unregelmässige  Flocken  bildend 
(Globulin?).  Die  ganze  Erscheinungsreihe  läaft  sehr  schnell  ab; 
man  kann  sie  aber  in  die  Länge  ziehen,  wenn  man  den  Aether 
nur  sehr  schwach  erwärmt,  oder  weniger  flüchtige  Substan- 
zen anwendet  (Alkohol,  SchwefelkohlenstofiQ.     Beim  Schwefel- 
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koblenstoff  treten  häufig  zahlreiche  stark  lichtbrechende  Tropf- 
chen im  Blute  auf^  die  sich  schnell  vergrössem  und  confluiren; 
sie  bestehen  aus  überdestülirtem  und  condensirtem  Schwefel- 
kohlenstoff. —  Dieselbe  Ertcheinungsreihe  tritt  auch  bei  der 
Einwirkung  gallensaurer  Salze  auf  Blut  ein  (auf  einem  gewohn- 
lichen Objectträger  beobachtet).  Bei  der  Einwirkimg  destillir- 
ten  Wassers  erfolgt  die  Bildung  der  Kugelform  und  das.  Ver- 
blassen der  Kugeln  genau  in  derselben  Weise;  die  Kugeln  blei- 
ben aber  immer  sichtbar  (RoUett^s  Stromata). 

Das  Methylchlorürgas  nun,  in  die  feuchte  Kammer  geleitet, 
bewirkt  ebenfalls  Zerfall  der  Geldrollen,  Aufschwellen  der  Rän- 
der, und  einzelne  Kugelformen,  aber  kein  Verschwinden  der- 
selben, auch  macht  es  das  Blut  durchaus  nicht  lackfarben. 
Letzteres  geschieht  erst  in  der  Wärme,  bei  60°  (durch  Eintau- 
chen des  ganzen  Apparats  in  erwärmtes  Wasser),  ist  aber  dann 
nicht  der  Wirkung  des  Gases  zuzuschreiben.^) 

Wenn  wir  demnach  die  lösende  Wirkung  auf  Blutkörper- 
chen als  eine  gemeinsame  Eigenschaft  der  anästhetisch  wirken- 
den flüssigen  Substanzen  (vielleicht  selbst  der  Gase,  allerdings 
hier  nur  den  geringen  im  Blute  sich  lösenden  Mengen  entspre- 
chend) betrachten  können,  so  gilt  es  jetzt,  den  Zusammenhang 
dieser  Eigenschaft  mit  der  anderen,  aUen  gemeinsamen  Wirkung, 
nämlich  der  auf  das  Nervensystem  aufzusuchen. 

Der  nächste  sich  aufdrängende  Gedanke  ist  der,  dass  die 
Zerstörung  der  Blutkörperchen  selbst,  sei  es  durch  Beeinträch- 
tigung der  Respiration  (Sauersto&u&iahme),  sei  es  durch  die 
Wirkung  des  freigewordenen  Hämoglobins,  die  angegebenen 
Wirkungen  auf  das  Nervensystem  ausübe.  Indessen  sprechen 
gegen  diese  Annahme  folgende  Grunde:  1)  Es  können  hoch- 
gradige anästhetische  Wirkungen  eintreten ,  ohne  dass  eine 
merkliche  Anzahl  von  Blutkörperchen  zerstört  wäre.  Für  die 
Zerstörung  von  Blutkörperchen  im  circulirenden  Blute  besitzen 
wir  nämlich  ein  sehr  empfindliches  Reagens:  das  Auftreten  von 


1)  Vgl.  Max  Schnitze,  ein  heizbarer  Objecttisch  und  seine  Ver- 
wendung bei  Untersuchungen  des  Blutes.  Dessen  Archiv  für  mikro* 
skopische  Anatomie,  Bd.  I.,  Heft  J. 
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6aIleii£arb6toff  im  Harn;  bekanntlich  aber  ist  Ikteros,  wenn 
auch  häufig  bei  Ghloroformwirkung  beobachtet,  doch  keineswegs 
eine  constante  Erscheinung.  —  2)  Eine  etwaige  Beeinträchti- 
gung der  Eespiration  kann  nicht  die  Ursache  der  nervösen 
Symptome  sein,  da  einmal  die  Erscheinungen  durchaus  nicht 
djBpnoischer  Natur  sind,  und  zweitens  die  Anästhetica  auf 
Frösche  u.  dgl.  eine  sehr  schnelle  und  intensive  Wirkung  äus- 
sern, die  naturlich  bei  Thieren,  die  gegen  Respirationsstörun- 
gen so  indifferent  sind,  auf  diesem  Wege  nicht  erklärbar  ist.  — 
3)  Freigewordenes  Hämoglobin  kann  nicht  als  Ursache  der 
toxischen  Erscheinungen  angesehen  werden,  weil  die  Anästhe- 
tica auf  wirbellose  Thiere  mit  farblosem  Blute  genau  in  der- 
selben Weise  wirken  wie  auf  rothblütige  Thiere. 

Der  Zusammenhang  beider  Wirkungsreihen  mnss  also  in 
etwas  Anderem  gesucht  werden,  und  ich  glaube  ihn  darin  ge- 
funden zu  haben,  dass  beide  Organe,  auf  welche  die  Anästhe- 
tica einwirken,  die  Blutkörperchen  und  die  nervösen  Apparate, 
einen  gemeinsamen  wesentlichen  Bestandtheil  haben,  auf  wel- 
chen die  genannten  Sto£Fe  einwirken.  Das  Zusammentreffen 
der  blutkörperchenlösenden  und  der  nervös  erregenden  und  läh- 
menden Wirkung  wäre  also  nach  dieser  Ansicht,  ein  wenn  man 
so  sagen  darf  zufalliges,  darin  begründet,  dass  beide  Organe 
einen  gemeinsamen  Stoff  enthalten,  auf  welchen  die  Anästhe- 
tica gevnsse  Wirkungen  ausüben.  Dieser  Stoff  ist  das  von  O. 
Liebreich  im  Gehirn  entdeckte  Protagon.^) 

Dass  die  Blutkörperchen  Protagon  enthalten,  ist  eine  inso- 
fern nicht  neue  Angabe,  als,  wie  bereits  Liebreich  anführt, 
überall  Protagon  anzunehmen  ist,  wo  man  Glycerinphosphor- 
saure  findet,  und  diese  im  Blute,  und  specieller  in  den  Blut- 
körperchen nachgewiesen  ist.  Im  Anschluss  an  diesen  Aufsatz 
werde  ich  in  einer  vorläufigen  Mittheüung  genauere  Beweise 
für  den  Protagong.ehalt  der  Blutkörperchen  beibringen  und  auf 
die  Möglichkeit  hinweisen,  dass  das  Stroma  derselben  im  Wesent^ 
liehen  aus  Protagon  besteht.  In  der  That  sind  die  durch  die  oben 
genannten  Stoffe  hervorgebrachten  Veränderungen  der  Blutkör- 


1)  Ann.  d.  Chemie  u.  Phanuacie,  Bd.  GXXKIV.,  8.  99—44. 

Beichert's  u.  du  Boia-Reymoud's  Archiv.    1866.  '^ 
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perchen  auf  Quellung,  resp.  Lösung  des  Protagons  zu  beziehen, 
und  alle  genannten  Substanzen  zeigen  auch  auf  reines  Protagon 
eine  aufquellende,  resp.  lösende  Einwirkung.  Der  Grad  dieser 
Einwirkung  muss  natürlich  von  der  Concentration  der  einwir- 
kenden Substanz  im  Blute  abhängig  sein.  Von  den  flüssigen 
Substanzen  kann  das  Blut  soviel  aufnehmen  als  nöthig  ist,  um 
die  Blutkörperchen  vollkonmien  zu  lösen;  vom  Methylchlorürgas 
haben  wir  gesehen ,  dass  selbst  damit  gesättigtes  Blut  nicht 
genug  enthält,  um  mehr  als  eine  Quellung  der  Blutkörperchen 
hervorzubringen  (bei  Körperwärme  mit  CjHjCl  gesättigtes  Was- 
ser enthält  höchstens  0,68  Gewichtsprocente  des  CaHsCi, 
während  mit  Aether  gesättigtes  Wasser  etwa  10  Gewichtspro- 
cente Aether  enthält);  von  dem  noch  viel  weniger  absorbirbaren 
Stickoxydul  und  ölbildenden  Gase  (Wasser  kann  bei  Körper- 
wärme von  NO  höchstens  0,08,  von  C4H4  höchstens  0,017  Ge- 
wichtsprocente aufnehmen)  war  gar  keine  Einwirkung  zu  con- 
statiren. 

Da  die  energischsten  nervösen  Allgemeinwirkungen  durch 
so  geringe  Mengen  der  Anästhetica  hervorgebracht  werden,  dass 
sie  an  den  Blutkörperchen  gar  keine  merklichen  Veränderungen 
hervorrufen,  so  müssen  schon  äusserst  geringe  Einvnrkungen 
auf  das  Protagon  nervöser  Apparate  hinreichen,  um  die  bedeu- 
tendsten functionellen  Störungen  in  denselben  hervorzubringen, 
—  ein  Schluss,  der  mit  unseren  Vorstellungen  über  die  Fein- 
heit der  materiellen  Processe  in  der  Nervensubstanz  durchaus 
nicht  im  Widerspruch  steht.  Es  ist  deshalb  auch  nicht  un- 
denkbar, dass  Stickoxydul  und  Ölbildendes  Gras  in  Wasser  ab- 
sorbirt,  eine  äusserst  geringe,  freilich  weder  an  der  reinen  Sub- 
stanz noch  an  den  Blutkörperchen  nachweisbare  Wirkung  auf 
Protagon  haben,  welche  aber  doch  hinreicht,  um  die  Erschei- 
nungen des  Stickoxydulrauschs  hervorzubringen;  indess  ist  dies 
nur  eine  durch  die  Analogie  der  Rauscherscheinungen  von  NO, 
CyHsCl  und  Chloroform  sich  aufdrängende  Vermuthung.  Die 
Gasräusche  haben  übrigens  eine  viel  geringere  Intensität  als  die 
durch  flüssige  Substanzen  hervorgebrachten ,  Tind  gehen  viel 
schneller  und  spurloser  vorüber,  weil  die  Abdunstung  der  Gase 
aus  dem  Blute  natürlich  viel  schneller  erfolgen  muss,  als  die 
des  Aethers  oder  gar  der  noch  weniger  flüchtigen  Substanzen. 
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Jedem,  der  dieser  Deduction  gefolgt  ist,  muss  sich  die  Frage 
aufdrängen,  ob  nicht  allen  die  Blutkörperchen  losenden  Sub- 
stanzen dieselben  Allgemeinwirkungen  zukommen,  wie  den  schon 
als  Anästhetica  bekannten.  Es  handelt  sich  hier  hauptsächlich 
um  die  gallensauren  Salze,  deren  Losungsvermogen  für  Blut- 
körperchen ausgezeichnet  ist  und  ebenfalls  auf  Protagonlosimg 
beruht.  In  den  bisherigen  Publicationen  über  dieselben  (Roh- 
rig, Traube,  Huppert  u.  s.  w.)  ist  hauptsächlich  die  Wir- 
kung auf  das  Herz  hervorgehoben  worden ;  allerdings  finden 
sich  auch  bei  diesen  Autoren  Andeutungen  allgemeinerer  Wir- 
kungen auf  die  nervösen  Apparate,  von  denen  man  sich  leicht 
bei  Fröschen  überzeugen  kann ;  diese  zeigen  nämlich  schon  auf 
massige  Dosen  sehr  schnell  eine  fast  vollkommene  Reactions- 
losigkeit,  welche  offenbar  bei  diesen  Thieren  nicht  von  Herz- 
lähmung  herrühren  kann.  Bei  Hunden  habe  ich  zweimal  un- 
mittelbar nach  der  Injection  von  4  Ccm.  concentrirter  Losung 
von  gallensaurem  Natron  in  das  centrale  Ende  der  Jugularvene 
plötzlichen  Tod  eintreten  sehen,  das  eine  Mal  ohne  die  geringste 
Spur  von  Erämpfen,  so  dass  also  nicht  der  Herztod  den  Tod 
der  Centralorgane  verursacht  haben  kann;  ein  drittes  Mal  trat 
ein  heftiger  tetanischer  Erampfanfall  gleich  nach  der  Injection 
von  3  Ccm.  ein,  der  aber  nach  kurzer  Zeit  vorüberging  und 
sich  noch  zweimal  wiederholte.  Obgleich  diese  Versuche  zur 
Aufklärung  der  Wirkungen  der  gallensauren  Salze  Nichts  bei- 
tragen werden,  zeigen  sie  doch,  dass  intensive  Einwirkungen 
auf  sämmtliche  Centralorgane,  nicht  blos  die  des  Herzens  vor- 
handen sind.  Erneute  Untersuchungen  dürften  vielleicht  eine 
gewisse  Analogie  der  Wirkungen  mit  denen  der  Anästhetica 
erweisen,  wobei  von  vornherein  zu  erwarten  ist,  dass  erstens 
ein  Hauptsymptom  bei  den  anästhetischen  Substanzen ,  der 
Rausch,  durch  die  Versuche  an  Thieren  nicht  constatirt  wer- 
den kann*),  zweitens  dass  in  Anbetracht  der  leichten  Lös- 
lichkeit im  Blute  und  der  langsamen  Ausscheidung  der  gal- 
lensauren Salze  die  Erscheinungen  bei  directer  Injection  in's 

1)  Es  sei  gestattet,  hier  an  die  nervösen  Symptome  beim  Ikterus 
gravis  zu  erinnern,  welche  vielleicht  den  gallensauren  Salzen  zuzu- 
schreiben sind. 

3* 
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Blut  sehr  heftig  und  plötzlich  auftreten,  das  Stadium  der  £x- 
citation  vielleicht  kaum  erkennbar  sein,  und  die  Symptome 
schnell  bis  zum  Herztod  sich  steigern  werden. 

Wenn  man  nun  auch  annehmen  darf,  dass  die  Wirkungen 
der  Anäathetica  auf  die  nervösen  Apparate  in  einer  Einwirkung 
auf  das  Protagon  derselben  beruhen,  so  ist  damit  natürlich  das 
Verständniss  dieser  Wirkungen  bei  Weitem  noch  nicht  vollsfÄn- 
dig.  Allerdings  weiss  man  aus  zahlreichen  Versuchen  über 
chemisch  auf  die  Nervensubstanz  zerstörend  einwirkende  Stoffe, 
dass  dieselben  fast  sämmtlich  (mit  Ausnahme  des  Ammoniaks) 
zuerst  eine  erregende  und  später  eine  lähmende  Wirkung  auf 
die  Nervenstämme  ausüben;  Aether  und  Chloroform  verhalten 
sich  dem  Ammoniak  ziemlich  ähnlich,  indem  sie  bei  flüssiger 
oder  dampfförmiger  Application  auf  motorische  Nerven  nur  sel- 
ten Zuckungen ,  aber  stets  schnell  ünerregbarkeit  bewirken. 
Ueber  die  Wirkung  chemisch  differenter  Stoffe  auf  die  Gen- 
tralorgane  haben  wir  indess  bisher  noch  gar  keine  Kenntniss, 
und  ebensowenig  eine  Vorstellung  davon,  in  welcher  Reihen- 
folge solche  Stoffe,  durch  das  Blut  im  Körper  vertheilt,  auf  die 
einzelnen  centralen  Apparate  einwirken.  In  dieser  Richtung 
dürften  vielleicht  gerade  die  hier  besprochenen  Stoffe  ein  ge- 
eignetes Untersuchungsmittel  bieten.') 


Anhang. 

Heber  das  Vorkommen  von  Protagon  im  Blute. 

In  seinem  Aufsatze  über  das  Protagon  spricht  Liebreich 
(a.  a.  O.  S.  39)  den  Satz  aus,  dass  man  in  allen  Bestandtbei- 
len  des  Organismus  Protagon  finden  werde,  wo  man  bisher 
Glycerinphosphorsäure  und  andere  jetzt  als  ^ersetzungßproducte 
des  Protagons  erkannte  Stoffe  entdeckt  hat.  Ein  solcher  Be- 
standtheil  ist  das  Blut,  in  welchem  „phosphorhaltige  Fette^ 
schon  seit  lange  bekannt  sind.     Berzelius  sprach  zuerst  die 


1)  lo  Bezug  auf  Versuche  mit  olbildendem  Gase  halte  ich  es, 
durch  eigene  Erfahrungen  belehrt,  für  Pflicht,  darauf  aofmerksam  zu 
machen,  dass  dasselbe  bei  der  geivöhnlichen  Bereitung  stark  mit  Koh- 
lenoxyd yerunreinigt  ist. 
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Vermathtmg  ans,  daes  dieselben  den  Blutkörperchen  angehören; 
Lehmann  imterstützte  diese  Ansicht  dadurch,  dass  das  Aether- 
exta-act  der  durch  Glaubersalz  filtrirbar  gemachten  Blutkörper- 
chen vom  Rinde  22®/o  saure,  aus  saurem  phosphorsaurem  Na^ 
tron  bestehende  Asche  hinterliess. 

In  der  That  gelingt  es  nun  leicht^  nach  der  einen  von  Lieb- 
reich angegebenen  Methode  aus  defibrinirtem  Blut  oder  aus 
zerkleinertem  Blotkuchen  Protagon  zu  erhalten.  Die  Extraction 
mit  Alkohol  verbietet  sich  durch  den  sehr  hohen  Wasserge- 
halt des  Blutes,  welches  bei  langsamem  Eintrocknen  in  niede- 
rer Temperatur  sich,  ehe  man  das  Ziel  erreicht,  in  hohem 
Grade  zersetzt.  Man  ist  daher  vorläufig  auf  die  Extraction  mit 
Aether  angewiesen.  Diese  beruht  bekanntlich  darauf,  dass  das 
Protagon  in  warmen  ätherischen  Losungen  seiner  Zersetzungs- 
producte  sich  leicht  auflöst.  Versetzt  man  defibrinirtes  Blut  oder 
zerkleinerten  Blutkuchen  (ich  habe  bisher  Hunde-  und  Binds- 
blut  verwendet)  mit  so  viel  Aether,  dass  nach  starkem  XJm- 
scfa&tteln  sich  an  der  Oberfläche  eine  Aetherschicht  absetzt 
(wozu  verhältnissmässig  grosse  Aethermengen  erforderlich  sind), 
und  lässt  man  dies  Gemenge  unter  wiederholtem  ümschütteln 
an  einem  warmen  Orte  mehrere  Tage  stehen ,  am  besten  in 
einem  grossen  mit  erwärmtem  Wasser  gefüllten  Behälter,  so 
enthält  die  warm  abgegossene  über  dem  Blute  stehende  Aether- 
schicht nicht  unbetrachtliche  Mengen  Protagon.  Zur  vollstän- 
digen Gewinnung  der  in  Aether  loslichen  Stoffe  muss  man 
immer  neuen  Aether  zusetzen,  und  nach  dem  ümschütteln  die 
überstehende  klare  Schicht  abgiessen.  Ich  habe  vergebens  ver- 
sucht, durch  Sättigen  des  Blutes  mit  Kochsalz  die  grossen  im 
Blute  gelösten  Aethermengen  zur  Abscheidung  au  bringen,  um 
den  Process  dadurch  abzukürzen.  Dies  Yerfohren  (das  übrigens 
bei  Anwendung  von  Blutkuchen  wegen  der  Quellung  des  Fibrins 
in  SaJzlösnDgen  nicht  anwendbar  ist)  bewirkte  aus  mir  unbe- 
kannten Gründen  keine  Vermehrung  der  Aetherabscheidung. 

Die  warm  abgehobenen  ätherischen  Lösungen  sind  zuweilen, 
namentUeh  bei  Rindsblut,  von  einem  beigemischten  gelben 
Fett  gelblich  gefärbt  j  meist  aber  farblos.  Beim  Erkalten  auf 
Q^  traben  sie  sich  jedesmal;  ein  eigentlicher  Niedersdilag  ent^ 
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stand  aber  bei  der  Abkühlung,  selbst  nach  vorgängiger  Einen* 
gung  der  Lösung,  nur  in  einem  Falle,  in  welchem  das  Blut 
nur  kurze  Zeit  mit  Aether  gestanden  hatte.  Diese  Abweichung 
von  dem  sonstigen  Verhalten  ätherischer  Protagonlösungen  er-< 
klärt  sich  vielleicht  durch  die  grosse  Menge  der  in  der  ätheri* 
sehen  Losung  enthaltenen  Zersetzungsproducte  des  Protagons. 

Lässt  man  nun  den  Aether  langsam  yoUständig  abdunsten, 
so  bleibt  ein  bedeutender,  bis  auf  die  oben  erwähnte  zuweilen 
Yorkommende  Beimengung  von  etwas  gelber  schmieriger  Masse, 
ganz  krystallinischer  Rückstand,  vorwiegend  aus  langen  Nadeln, 
aus  kleinen  Nadelbüscheln  und  aus  gebogenen  Blättchen  beste- 
hend. Obwohl  diese  Masse  grosse  Mengen  Cholesterin  enthält, 
lässt  sich  doch  schon  ohne  Weiteres  ein  reichlicher  Protagon- 
gehalt  in  ihr  nachweisen.  Beim  Verbrennen  auf  Platinblech 
fängt  sie  Feuer  und  hinterlässt  eine  deutlich  saure  Asche.  Mit 
Wasser  behandelt  quillt  sie  stark  auf  und  zeigt  unter  dem  Mi- 
kroskop die  charakteristischen  knolligen  Formen;  die  gequollene 
mit  Wasser  verdünnte  opalisirende  Flüssigkeit  trübt  sich  stark 
beim  Kochen  mit  concentrirter  Kochsalzlösung;  die  Trübung 
ballt  sich  später  zu  grösseren  Flocken  zusammen,  von  denen 
ein  klares  Filtrat  abläuft. 

Zur  Reinigung  des  Protagons  konnte  blosse  Behandlung  mit 
kaltem  Aether  nicht  angewandt  werden,  da  dieser  die  ganze 
Masse  aufnimmt.  Ich  liess  daher  die  Masse  erst  mit  kaltem 
Wasser  etwas  aufquellen,  goss  das  Wasser  ab,  und  behandelte 
nun  die  zurückbleibende  feuchte  Masse  wiederholt  mit  kaltem 
Aether,  welcher  von  dem  gequollenen  Protagon  fast  nichts  auf- 
nimmt. Die  auf  dem  Füter  mit  Aether  gewaschene  Masse 
wurde  aus  Alkohol  krystallisirt  erhalten  und  zeigte  alle  Eigen- 
schaften des  reinen  Protagons  (Stickstoffgehalt,  KrystaUform 
und  die  übrigen  bereits  oben  erwähnten  Kennzeichen). 

üeber  die  Menge  des  im  Blute  enthaltenen  Protagons  bin 
ich  noch  nicht  im  Stande,  genauere  Angaben  zu  machen;  je- 
denfalls ist  sie  keineswegs  minutiös.  Eine  Portion  möglichst 
blutkörperchenfreies  Rindsblutserum,  auf  die  angegebene  Weise 
behandelt,  lieferte  zwar  reichlich  Cholesterin,  aber  keine  deut- 
lich  nachweisbare  Menge  Protagon.     Jedenfalls   also  ist  das 
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Frotagon  höchst  überwiegend ,  wenn  nicht  ausschliesslich ,  in 
den  Blutkörperchen  enthalten,  und  zwar  in  den  rothen,  denn 
die  Menge  der  farblosen  ist  zu  gering,  um  den  Protagongehait 
des  Blates  zu  erklaren.  Allerdings  ist  es,  wegen  der  Analogie 
der  farblosen  Blutkörperchen  mit  den  £iterkörperchen,  in  wel- 
chen H.  Fischer  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.,  1865,  S. 
226)  reichlich  Protagon  gefanden  hat,  sehr  wahrscheinlich,  dass 
auch  sie  Protagon  enthalten. 

So  wäre  also  in  den  rothen  Blutkörperchen  ausser  dem  Hä- 
moglobin noch  ein  zweiter  wohl  charaktensirter  Bestandtheil 
nachgewiesen.  Wenn  man  den  nach  der  Entfernung  des  Hä- 
moglobins bleibenden  farblosen  Rest  des  rothen  Blutkörperchens 
mit  Rolle tt  als  „Stroma^  bezeichnet,  so  ist  das  Protagon  ein 
Bestandtheil  des  Stroma,  und  es  wird  von  quantitativen  Be- 
stimmungen des  Gewichts  der  rothen  Blutkörperchen,  ihres 
Wasser-,  Salz-  und  Protagongehalts  abhängen,  ob  vielleicht  das 
Protagon  als  wesentlicher  constituirender  Bestandtheil  des  Stroma 
angesehen  werden  darf. 

In  der  That  deuten  nun  die  oben  besprochenen  Einwirkun- 
gen der  blutkörperchenlösenden  Agentien  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit darauf  hin,  dass  ihre  Einwirkung  im  Wesentiidien  eine 
Wirkung  auf  Protagon  ist.  Vor  allen  Dingen  sind  sammtliche 
darauf  hin  imtersuchten  Substanzen  jener  Gruppe  zugleich  Lö- 
sungsmittel für  Protagon.  Vom  Alkohol  und  Aether  ist  dies 
bereits  von  Liebreich  angegeben.  Ebenso  lässt  es  sich  leicht 
for  Chloroform,  SchwdfelkohlenstofiF  und  gallensaures  Natron 
nachweisen.  Einige  der  genannten  Stoffe  lösen  das  Protagon 
allerdings  in  der  Kälte  nur  schwierig;  ihre  lösende  Wirkung 
auf  Blutkörperchen  steht  aber  hiermit  nicht  in  Widerspruch, 
wenn  man  bedenkt,  wie  unendlich  fein  yertheilt  ihnen  das  Prota- 
gon im  Blute  dargeboten  wird.  Aach  sind  die  Versuche  mit  rei- 
nem Prots^on  angestellt,  und  man  weiss  aas  Liebreiches  Ver- 
suchen, wie  sehr  die  Gegenwart  von  Zersetzungsproducten,  welche 
möglicherweise  im  lebenden  Blute  vorhanden  sind,  die  Löslichkeit 
des  Protagons  in  manchen  Flüssigkeiten,  z.  B.  Aether,  begün- 
stigt. Wasser  löst  bekanntlich  das  Stroma  der  Blutkörperchen 
nicht,  sondern  verursacht  nur  ein  Aufquellen  desselben  zur  Ka- 
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gel-,  also  Tropfenform;  dies  steht  im  Einklänge  mit  der  That* 
sache,  dass  auch  das  Protagon  in  Wasser  keine  ächte,  sondern 
eine  opalisirende  Lösung  bildet.  Dass  die  Blutkörperchen  im 
Serum  überhaupt  bestehen  können,  ohne  sich  zu  lösen,  würde 
sich  erklären,  wenn  man  bedenkt,  daas  die  opalisirenden  wass- 
rigen  Protagonlösimgen  durch  andere  im  Wasser  gelöste  Stoffe 
gefällt  werden,  dass  also  das  Lösungsvermögen  des  Wassers  für 
Protagon  mit  dem  Gehalt  desselben  an  anderen  gelösten  Stoffen 
abssunehmen  scheint. 

Schliesslich  bemerke  ich,  dass  meine  Untersuchungen  über 
den  Protagongehalt  des  Blutes  noch  nicht  abgeschlossen  sind, 
und  dass  ich  das  Vorstehende  nur  darum  schon  jetzt  mittheilen 
zu  müssen  glaube,  um  die  im  obigen  Au&atz  enthaltene  Be- 
hauptung, dass  die  Blutkörperchen  Protagon  enthalten,  zu  recht- 
fertigen. Ich  werde  mich  bemühen,  die  Methoden  zur  Darstel- 
lung des  Protagons  aus  dem  Blute  behufs  quantitaÜTer  Bestim- 
mungen zu  yervollkonunnen  und  über  die  Schicksale  des  im 
Blute  enthaltenen  Protagons  Aufschlüsse  zu  erhalten.  In  letz- 
terer Beziehung  erinnere  ich  daran ,  dass  durch  Kühne  un- 
zweifelhaft festgestellt  ist,  dass  rothe  Blutkörperchen  in  der 
Leber  (höchst  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  gaUensau- 
rer  Salze)  zu  Grunde  gehen.  Das  Schicksal  des  einen  ihr^ 
Bestandtheile,  des  Hämoglobins,  ist  festgestellt;  dasselbe  wird 
zur  Bildung  der  Gallenfarbstoffe  verwandt;  es  liegt  nun  der 
Gedanke  nahe,  dass  das  Protagon  zur  Bildung  gewisser  anderer 
Gallenstoffe ,  des  Cholesterins  und  der  Gholalsäure,  beiträgt; 
dieser  Gedanke  wird  dadurch  berechtigt,  dass  Cholesterin  auch 
in  der  protagonreichen  Nervensubstanz  in  grossen  Mengen  vor- 
kommt; die  Entstehung  der  Cholalsäure  aus  Protagon  aber  ist 
mir  aus  Versuchen  sehr  wahrscheinlich  geworden,  die  ich  fort- 
zusetzen und  demnächst  mitzutheilen  gedenke. 

Die  hier  mitgetheüten  Versuche  sind  mit  gütiger  Erhiubniss 
des  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond,  dem  ich  dafür  wie- 
derum den  innigsten  Dank  ausspreche,  im  physiologisdbLcn  La- 
boratorium der  hiesigen  Universität  angestellt. 

Berlin,  im  Januar  1866. 
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Der  Stigmenverschluss  bei  den  Lepidopteren. 

Von 
Dr.  H.  Landois. 


(Hierzu  Taf.  ILA.) 


Da  ich  mich  im  Sommer  1865  eingehender  mit  der  fint- 
wiekelungsgeschichte  der  Schmetterlinge  beschäftigte,  wurde  ich 
»if  einen  merkwürdigen  Apparat  au&nerksam ,  der  den  Yer- 
schluss  der  einzelnen  Stigmen  bezweckt.  Bei  den  Pediculinen 
ist  der  Stigmenverschluss  in  jiingBter  Zeit  Ton  meinem  Bruder 
in  der  Zeitschrift  fik  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  XY.,  4.  H., 
beschrieben  und  abgebildet  worden;  ausserdem  kannte  man 
schon  seit  langer  Zeit  die  kleinen  Schüppchen  hinter  den  äus- 
seren Tracheenöl&iungen  der  Käfer,  welche  im  Allgemeinen  auch 
sehr  leicht  aufzufinden  sind.  Die  Schmetterlinge  sind  auf  die- 
ses Organ  bisher  noch  nicht  untersucht  worden.  Die  ,Stigmen- 
verschlüsse  wei<^en  in  der  Raupe,  der  Puppe  und  in  dem 
Schmetterlinge  ganz  bedeutend  von  einander  ab ;  und  ich 
glaubte  mit  der  Yeröffentlichung  meiner  Beobachtungen  nicht 
so  lange  warten  zu  dürfen,  bis  ich  meine  Entwickelungsge- 
schichte  der  Schmetterlinge  zum  Abschluss  gebracht  habe.  Die 
nachstehenden  Erörterungen  beziehen  sich  sänuntlich  auf  den 
kleinen  Nesselfalter  (Vcmessa  Urticas). 

In  der  Raupe  dieses  Schmetterlings  kommen  an  jeder  Eör- 
perseite  acht  Stigmen  vor,  und  zwar  liegen  an  jedem  Ringel 
zwei ;  ausgenommen  ist  der  Kopf  und  daa  Afterringel.  An  dem 
djd^ttei^  u»d  vierten  Koxperringel  finden  wir  zwar  äusserlich 
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ebenfalls  keine  Spur  von  Stigmen,  im  Inneren  sind  aber  ganz 
ähnliche  Yerschlussapparate  an  den  Tracheen  angebracht,  die 
wir  später  wegen  ihres  abweichenden  Baues  besonders  zu  be- 
handeln haben. 

1.   Der  Bau  der  Raupenstigmen  am  1.  2.  5.  6.  7.  8.  9.  10. 

Körperringel. 

Sämmtjiche  Stigmen  an  den  oben  bezeichneten  Körperrin- 
geln  sind  in  der  Raupe  unserer  Schmetterlingsspecies  wesent- 
lich gleich,  und  wir  können  uns  deshalb,  wenn  wir  von  gerin- 
gen GrÖssenunterschieden  absehen  wollen,  auf  die  Beschreibung 
eines  einzigen  Stigmas  beschranken. 

Die  Tracheen,  durch  ihren  intensiv  schwarzen  sog.  Spirai- 
faden  bei  dem  Nesselfalter  ausgezeichnet,  beginnen  von  der 
äusseren  elliptischen  Oeühung  des  Stigmas  mit  einem  einzigen 
dicken  kräftigen  Rohre.  Der  sog.  Spiralfaden  bietet  uns  hier 
eine  verworrene  Zeichnung,  indem  derselbe  in  mancherlei 
krummen  Windungen,  bald  unterbrochen,  bald  zusammenhän- 
gend, in  der  Peritonealhülle;^liegt;  und  es  erinnert  dieser  ganze 
Raum  offenbar  an  den  Bau  der  Luftblasen  entwickelter  Kerfe. 

Die  OefEnung  dieses  kräftigen  Tracheenendes  nach  Aussen 
wird  von  einem  wulstigen  Ringe  umgeben,  dem  eigentlichen 
Stigma,  dessen  äusserer  Rand  sich  unmittelbar  in  die  chitinöse 
Oberhaut  der  Raupe  fortsetzt.  Der  Ring  selbst  hat  die  zellen- 
förmige Zeichnung,  wie  wir  sie  an  der  Epidermis  der  Kerfe  zu 
sehen  gewohnt  sind.  Die  Hypodermis  der  Raupenhaut  wird 
von  diesem  Ringe  bei  Seite  geschoben,  imd  eben  daher  kommt 
es,  dass  die  Ringe  selbst  weiss  erscheinen.  Im  Inneren  liegen 
rings  um  den  wulstigen  Ring  die  mit  dunkelvioletten  Körnchen 
reichlich  pigmentirten  Hypodermiszellen ,  welche  der  ganzen 
Haut  der  Yanessaraupe  das  dunkel  schwärzliche  Ansehen  geben. 

An  der  Oberfläche  des  Raupenleibes  liegt  also  zimächst  die 
Stigmenöfbung.  Hieran  schliesst  sich  nach  Innen  das  kurze 
Rohr  mit  dem  verworrenen  Tracheenfaden  (Fig.  1  trh) ,  und 
hinter  demselben  ist  der  Apparat  angebracht,  welcher  den 
Zweck  des  Stigmen  verschlusses  hat.  Es  geschah  dieses 
Verschlusses  noch  von  keinem  Entomotomen  Erwähnung.     Ich 
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schreibe  das  Uebersehen  desselben  hauptsächlich  dem  umstände 
zuy  dass  dieser  Apparat  bei  den  meisten  bis  jetzt  zergliederten 
Thieren  dieser  Klasse  völlig  ungefärbt  ist  und  somit  leicht  sich 
der  Beobachtung  entziehen  konnte.  Ich  wurde  zuerst  auf  den 
Stigmenverschluss  bei  der  Raupe  von  Vanessa  Jo  aufmerksam, 
wo  die  Theile  desselben  intensiv  schwarz  sind.  Werden  die 
aasgeschnittenen  Stigmen  mit  ihren  Anhängen  einige  Zeit  in 
KO-Lauge  gekocht,  so  geben  sie  sehr  reine  Bilder  des  Yer- 
Schlussapparates;  zam  Studium  der  Musculatur  desselben  muss 
man  ihn 'selbstverständlich  in  frischem  Zustande  untersuchen. 

An  dem  Apparate  des  Stigmenverschlusses  unterscheide  ich 
folgende  wesentliche  Theile: 

a.  den  Yerschlussbügel, 

b.  den  Verschlusshebel  mit  dem  Yerschlussmuskel, 

c.  das  Yerschlussband. 

Der  Yerschlussbügel  (vgl.  Fig.  2b)  bildet  die  Grundlage 
des  ganzen  Yerschlusses.  Etwa  zwei  Drittel  der  Oe&ung  des 
Tracheenendes  fasst  der  schwarz  chitinisirte  Yerschlussbügel 
ein.  An  seinem  äussersten  vorderen  Ende  (vgl.  Fig.  2  a)  biegt 
sich  der  Yerschlussbügel  knopftönnig  um,  und  verläuft  von  da 
bogig  um  die  Tracheenöf&mng.  Bald  theilt  er  sich  in  zwei 
Aeste,  von  denen  der  eine  (Fig.  2  b),  nach  hinten  verlaufend, 
sich  der  Trachee  anschmiegt ,  der  andere  (Fig.  2  c)  den  ur- 
sprünglichen bogigen  Yerlauf  beibehält,  und  eine  Strecke  weit 
das  Trachealende  einfassen  hilft.  Auf  diese  Weise  umsäumt 
der  Yerschlussbügel  ungefähr  zwei  Drittel  der  Peripherie  des 
länglich  ovalen  Tracheenendes,  d.  h.  desjenigen  Tracheentheiles, 
welches  den  sog.  Spiralfaden  deutlich  zeigt. 

Zum  Yerschlusse  des  letzten  Drittels  der  Tracheenöffnung 
dient  hauptsächlich  der  Yerschlusshebel  (vgl.  Fig.  2vh), 
Im  Allgemeinen  besteht  er  aus  einem  rechtwinklig  gebogenen 
Ghitinstabe. 

An  dem  einen  Ende  legt  sich  der  Yerschlusshebel  an  dem 
knopfförmig  endenden  Yerschlussbügel  an;  dort  ist  derselbe  in 
zwei  Aeste  getheilt  (vgl.  Fig.  2h,{),  die  wir  Yerschlusshebeläste 
nennen  wollen.  Sie  verdienen  hier  namentlich  hervorgehoben 
zu  werden,  weil  sie  durch  ihre  federnde  elastische  Spannung 
zum  Iiilechani8m.u5  des  Yerschlusses  wesentlich  beitragen. 
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Von  der  Stelle,  wo  die  Aeste  des  Hebels  zusammentareteii, 
faßst  der  eine  Schenkel  des  Verschlusshebels  die  Traclieenö£P- 
nung  ein,  und  biegt  sich  bald  scharf  rechtwinklig  um.  Die 
Winkelspitze  (vgl.  Fig.  2w)  ist  etwas  angeschwdJen  und  setzt 
sich  in  ein  farbloses  weiches  Chitinband  fort.  Ich  nenne  dieses 
Band  das  Verschluss  band  (ygl.  Fig.  2vb);  es  yerbindet  den 
Yerschlusshebel  mit  dem  Yerschlussbügel.  Somit  ist  das  ganze 
OYale  Tracheenende  von  dem  Verschlussapparate  yoll8<»ndig 
umsämnt. 

Der  andere  Arm  des  Yerschhisshebels,  von  dem  bereits  an- 
gemerkt wurde,  dass  er  im  rechten  Winkel  sich  umbiegt,  steht 
auf  der  Tracheenoffhung  senkrecht,  und  liegt  mit  den  übrigen 
VerschlussYorrichtungen  in  einer  Ebene.  An  seinem  änssersten 
Ende  wird  er  etwas  flacher  und  buchtet  sich  dreüappig  aus 
(ygl.  Fig.  21),  Diese  Stelle  dient  zum  Ansätze  eines  Muskels. 
Von  dem  Muskel  verdient  angemerkt  zu  werden,  dass  ^  aus 
einer  einzigen  quergestreiften  Muskelprimitivfaser  besteht  (vgl. 
Fig.  2  m).  Der  Muskel  ist  an  seinem  anderen  Ende  an  die 
Hypodermis  des  betreffenden  Leibe^ngels  angeheftet. 

Nachdem  wir  die  einzelnen  Stücke  des  Verschlussapparates 
an  den  Baupenstigmen  kennen  gelernt  haben,  soll  der  eigent- 
liche Mechanismus  des  Verschlusses  selbst  auseinandergesetzt 
werden. 

Die  Figur  2  zeigt  den  Verschlussapparat  im  halb  geoffiaeten 
Zustande.  Wird  der  Muskel  comtrahirt,  so  muss  sich  die  ganze 
OefiEaung  des  Apparates  noch  weiter  ausdehnen.  Sobald  aber 
der  Muskel  von  seiner  Contraction  nachlässt,  so  schliesst  sich 
der  Apparat  von  selbst  durch  die  federnde  Kraft  der  Verschluss- 
theile.  Das  Verschlussband  ist  weich  und  setzt  dem  Verschluss 
keinen  Widerstand  entgegen.  Das  Ende  des  Verschlussbogels 
biegt  sich  federnd  nach  Innen,  imd  druckt  dadurch  den  Ver- 
schlusshebel ebenfalls  nach  Innen.  Vollständig  kann  das  Stigma 
nicht  verschlossen  werden.  Ein  einziger  Blick  auf  die  Fig.  2 
reicht  jedoch  hin,  den  Mechanismus  der  Oeffiiung  und  des  Ver- 
schlusses zu  veranschaulichen. 

In  der  Fig.  1.  wurde  der  Stigmenvers^uss  der  Raupe  in 
seiner  Totali1»t  gezeichnet.   Die  Grundlage  bildet  der  Stigmen;* 
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wukt  (aw).  Die  Oeffiiung  desselben  setst  sich  nach  Innen  in 
einen  Schlauch  fort  (trh),  hinter  welchem  der  Yerschlussapparat 
tiegt,  dessen  einzelne  Theile  in  der  Fig.  2  in  300 flacher  Yer. 
grosserung  deutlicher  hervortreten.  Erst  hinter  der  Yerschlnss- 
Torrichtung  beginnt  die  Trachee  mit  ihrem  deutlich  entwickel- 
ten sog.  SpiraJfaden. 

2.  Der  Tracheenverschluss  im  dritten  und  vierten 

Körperringel  der  Raupe. 

Am  dritten  und  vierten  Eorperringel  finden  wir  an  der 
Raupe  von  Vanessa  uriicae^  sowie  bei  allen  anderen  Raupen, 
kein  Stigma,  um  so  auffallender  muss  es  sein,  wenn 
wir  trotzdem  an  den  Tracheen  dieser  beiden  Ringel 
y er 8 chlus sapparate  antreffen,  welche  im  Allgemeinen 
dem  Baue  an  den  übrige  Stigmen  analog  sind.  Wir  können 
uns  hier  bei  der  Beschreibimg  derselben  um  so  kürzer  fassen, 
als  die  genaueren  Verhältnisse  bei  den  geöffneten  Stigmen  be- 
reits auseinandergesetzt  wurden;  wir  werden  uns  demnach  auf 
die  Angabe  der  wesentlichen  Abweichungen  beschränken. 

Die  Stigmenscheibe  ist  an  dem  dritten  und  vierten  Lei- 
besringel immer  vorhanden,  aber  sie  ist  nie  durchbrochen,  so 
dass  es  also  nie  zu  einer  eigentlichen  Stigmenöf&iui]^  kommt. 
Bisher  sind  auch  diese  Stigmenscheifoen  von  allen  Forschem 
völlig  übersehen  worden.  Die  Stigmenscheibe  liegt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  geöfineten  Stigmen  an  den  übrigen  Leibesrin- 
geln, ganz  mit  ihnen  in  einer  Richtung  zwischen  den  beiden 
grossen  Eörperdomen  (vgl.  Fig.  3«t).*) 

Von  der  Stigmenscheibe  fuhrt  ein  Rohr  zu  der  eigentlichen 
Verachlnssvorrichtung  (vgl.  Fig.  3trh).  Das  Rohr  ist  häutig 
und  hat  ein  volldländig  collabirtes  Aeussere,  da  in  demselben 
wenig  Luft  ist.  Das  Rohr  entspricht  dem  kurzen  Trachealende, 
welches  bei  den  übrigen  Stigmen  zwischen  Stigmenöffhung  und 
Ver8chluss£^parat  liegt  und  nie  einen  regelmassigen  sog.  Spi- 


1)  Aehnliche  Stigmenscheiben,  welche  ebenfalls  nicht  durchbohrt 
sind,  finde  ich  anch  in  den  Larven  von  Aesckna,  Cordulegaster  u.  s.  w., 
wo  sie  namentlich  an  den  abgeworfenen  Häuten  sehr  leicht  beobach- 
tet werden  können. 
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ralfaden  hat.    Hier  ist  dieses  Rohr  verhältnissmässig  auffidlend 
lang  entwickelt. 

An  dem  Yerschlussap parate  sind  die  einzelnen  Theile 
nicht  so  difPerenzirt ,  wie  es  bei  den  geöffneten  Stigmen  der 
Fall  ist. 

Der  Yerschlussbügel  ist  hier  namentlich  imyollkommen 
entwickelt;  er  besteht  aus  einem  einfachen  Ringe ,  gleichsam 
das  Ende  und  die  Grenze  der  Tracheenintima  (vgl.  Fig.  3«?^). 
Von  dem  Spiralfaden  der  Trachee  unterscheidet^ sich  der  Bügel 
aber  immerhin  noch  deutlich  durch  seine  bedeutendere  Dicke. 

Der  Yerschlusshebel  ist  ein  einfach  im  Halbbogen  ge- 
krümmter Chitinstab,  der  sich  mit  seinem  einen  Schenkel  eng 
an  den  Ring  des  Yerschlussbügels  anlegt,  mit  seinem  anderen 
Schenkel  sich  hingegen  seitwärts  wendet.  Dort  verbreitert  er 
sich  ein  wenig  und  dient  zur  Ansatz^Ue  des  Yerschlussmus- 
kels  (vgl.  Fig.  3  m).  Der  Muskel  besteht  auch  hier  aus  einer 
einzelnen  Primitivfaser  von  grosser  2^artheit.  Die  ganze  Yor- 
richtung  ist  in  diesen  Eörperringeln  bedeutend  kleiner,  als  an 
den  geö&eten  Stigmen.  Die  Fig.  3  wurde  nach  591facher 
Yergrösserung  gezeichnet. 

Da  die  Stigmenscheibe  hier  nicht  durchbrochen  ist,  so  kann 
diese  ganze  Yorrichtung  zu  dem  Gasaustausch  der  Tracheen 
mit  der  Aussenwelt  natürlich  nicht  in  directer  Beziehung  ste- 
hen; es  ist  mir  aber  höchst  wahrscheinlich,  dass  dieser  Me- 
chanismus zunächst  auf  die  Respirationsthätigkeit 
in  den  Flügelscheiben  der  Raupe  vom  grössten  Ein- 
flüsse ist. 

Nicht  weit  hinter  dem  Yerschlussapparate  geht  von  dem 
Haupttracheenstamme  ein  Seitenast  ab,  welcher  ziu:  Bildung 
der  Flügelscheibe  dient.  Die  Peritonealhülie  dieses  Tracheen- 
astes buchtet  sich  allmählich  zu  einem  stets  grosser  werdenden 
Sacke  aus.  In  diesem  Sacke  endet  der  Tracheenstanmi  spitz- 
keilig,  verästelt  sich  aber  dabei  an  seinem  Ende  in  ein  Gewirre 
von  feinen  Tracheenverzweigungen,  welche  mit  den  Respira- 
tionszellen*) der  Flügelkeime  im  innigsten  Wechselverkehr 

1)  cf.  L.  Land  eis,  nber  die  Function  des  Pettkörpers.  Zeitscbr. 
f.  wisseosch.  Zoologie,  Bd.  XV.,  S.  371. 
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stehen.  Lxdt  ist  aber  im  Raupenstadium  nur  in  geringer  Menge 
in  den  Tracheenendigungen  der  Flügelsacke  yorhanden.  Auf 
die  Bildung  und  Entwickelung  der  Flügel  in  der  Raupe  wer- 
den wir  in  einer  imifassenden  Arbeit  über  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Schmetterlinge  zurückkommen. 

Wenn  nun  in  dem  dritten  und  vierten  Eörperringel  dieser 
beschriebene  Verschlussapparat  nicht  an  den  Tracheen  ange- 
bracht wäre,  so  würde  die  Respirationsluft  leicht  in's  Stocken 
gerathen.  Durch  die  Contraction  und  Extension  des  Verschluss- 
hebelmuskels wird  aber  jetzt  der  ganze  Tracheenast  hin  und 
her  gezogen ,  und  eben  dadurch  die  darin  enthaltene  Luft  in 
Bewegung  gesetzt,  die  dann  leicht  in  die  Respirationszellen  der 
Flügelscheiben,  wie  auch  in  die  Athmungszellen  der  beiden  be- 
treffenden Korperringel  überhaupt  eingetrieben  wird. 

3.   Der  Stigmenverschluss  in  der  Puppe. 

Die  Stigmen  sowohl,  als  auch  die  Verschlussapparate  sind 
in  der  Puppe  vollständig  von  denen  der  Raupe  verschieden. 

Das  Stigma  der  Puppe  besteht  aus  einem  länglich  ovalen 
Ringe  (vgl.  Fig.  4«f).  Der  Ring  ist  an  seinem  inneren  Lumen 
mit  einem  Kranze  von  etwa  50  Zähnen  besetzt,  welche  an  der 
einen  Seite  mehr  entwickelt  sind ,  als  an  der  anderen.  Die 
am  höchsten  ausgebildeten  zahnartigen  Hervorragungen  tragen 
an  ihrem  knopfformigen  Ende  vier  Reihen  sehr  kleiner  Härchen, 
die  offenbar  den  Zweck  haben,  Staubtheilchen  von  dem  Lumen 
der  Tracheen  fem  zu  halten. 

Der  Stigmenring,  in  der  Epidermis  gelegen,  steht  mit  einem 
kurzen  Rohre  (vgl.  Fig.  4:trh)  mit  der  eigentlichen  Verschluss- 
vorrichtung in  Verbindung. 

Der  Verschlussbügel  ist  an  den  Tracheen  der  Puppe 
nicht  so  compKcirt  gebaut,  als  in  der  Raupe.  Es  ist  nämlich 
ein  einfacher  halbbogig  gekrümmter  Chitinstab ,  der  an  beiden 
Enden  etwas  knopfförmig  anschwillt  (vgl.  Fig.  4vb). 

An  dem  einen  Endknopfe  des  Verschlussbügels  legt  sich  der 
Verschlusshebel  an,  welcher  in  mancher  Hinsicht  von  dem 
Hebel  in  der  Raupe  abweicht.  Wir  fanden  in  der  Raupe,  dass 
der  Verschlusshebel  sich  an  der  Stelle,  wo  er  sich  an  den  Ver- 
schlossbügelknopf  ansetzt,  in  zwei  kleinere  Aeste  spaltet.     In 
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der  Puppe  ist  diese  Spaltung  weit  eingreifender,  indem  sie  bis 
zu  der  rechtwinkligen  Umbiegung  einschneidet,  wodurch  eine 
vollständige  Gabelung  des  Hebels  hervorgebracht  wird  (vgl. 
Fig.  4üÄ).  Der  senkrechte  Hebelarm  ist  hier  länger,  als  in  der 
Raupe,  nicht  ganz  gerade,  sondern  etwas  wellenförmig  gebogen. 
Das  Verschlussband  (Fig.  4:vb)  ist  in  der  Puppe  ganz  ähn- 
lich, wie  in  der  Raupe. 

Die  Musculatur  ist  durchaus  dieselbe  geblieben;  es  setzt 
sich  auch  hier  an  das  Ende  des  Yerschluss-Hebelarmes  eine 
einzige  zarte  Muskelprimitivfaser  an. 

Wollten  wir  uns  über  den  eigentlichen  Mechanismus  des 
Verschlusses  und  der  Oeffnung  des  Apparates  verbreiten,  so 
müssten  wir  bereits  Gesagtes  nochmals  niederschreiben;  wir  ver- 
weisen deshalb  auf  die  obige  Schilderung  dieses  Vorganges  bei 
der  Raupe. 

4.   Der  Stigmenverschluss  im  Schmetterling.. 

Auch  an  dem  SchmetterHnge  unserer  Fane^^o-Species  finden 
wir  länglich  ovale  Stigmen.  Die  elliptische  Einfassung  dersel- 
ben ist  nur  an  der  einen  Seite  stark  wulstig  ^itwickelt,  an  der 
anderen  Seite  ist  sie  zwar  auch  markirt,  sticht  aber  hier  nicht 
wesentlich  von  der  Epidermis  ab.  Die  kräftiger  ausgebildete 
Hälfte  des  Randes  der  Stigmenöffiiung  besteht  aus  einem  gebo« 
genen  Chitinstucke,  das  in  der  Mitte  dicker,  als  an  den  Seiten 
ist.  Zähne  kommen  hier,  wie  bei  der  Puppe  wir  sie  gesehen, 
nicht  vor.  Ihre  Stelle  vertreten  mehrere  Schuppen,  welche  so 
gestellt  sind,  dass  sie  den  Eintritt  fremder  fester  Körper  in  das 
Stigma  vollständig  verhindern  (vgl.  Fig.  5  8t),  Die  Schuppen 
sind  von  denjenigen  Schuppen,  welche  auf  der  Abdominal-Epi- 
dermis  stehen,  nicht  verschieden. 

Der  Verschlussbügel  ist  kaum  zu  bemerken.  Die  Tra- 
cheenintima  vertritt  denselben,  indem  diese  an  der  Verschluss- 
vorrichtung etwas  wulstig  aufgetrieben  ist. 

Dahingegen  ist  der  Verschlusshebel  desto  kräftiger  ent- 
wickelt (vgl.  Fig.  övÄ).  Derjenige  Arm  desselben,  welcher  sich 
der  Trachee  anschmiegt,  ist  hier,  wie  am  Puppenstigma  dop- 
pelt und  -zwar  gabelförmig  zusammengebogen.      Der  senkredit 
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auf  diesem  Arme  stehende  andere  Hebelarm ,  an  dessen  Ende 
sich  der  Muskel  ansetzt,  ist  hier  ausserordentlich  dick  und  breit. 
Der  Zweck  der  ganzen  Yerschlussvorrichtung  wurde  hier  nur 
angedeutet,  und  über  die  Entwickelung  des  Apparates  habe  ich 
absichtlich  Nichts  angeführt,  weü  ich  diese  einer  umfassenden 
Entwickelungsgeschichte  der  Vanessa  urticae  Yorbehalte.  Ich 
will  nur  noch  bemerken,  dass  die  Yerschlussvorrichtung  auch 
bei  anderen  Schmetterlingsspecies  ganz  ähnlich  ist.  Am  leich- 
testen lassen  sich  die  angegebenen  Verhältnisse  beim  Tagpfauen- 
auge {Vanessa  Jo)  studiren. 

Münster,  den  1.  November  1865. 


Erklärung  der  Abbildnngen. 

Fig.  1.  Stigmenverschluss  der  Raupe  von  Vanessa  urticae.  Vergr« 
58.  sw  Stigmenwnlst ,  trh  Schlauch,  welcher  an  der  Stigmenöfihung 
bis  zum  Versohl ussapparate  fuhrt,  ohne  regelmässigen  Spiralfaden, 
V  Verschlussapparat,  m  Verschlussmuskel,  tr  Tracheen  mit  deutlichem 
Spiralfaden,  welcher  gleich  hinter  der  Verschlussvorrichtung  beginnt. 

Fig.  2.  Der  isolirte  Verschlussapparat  derselben  Raupe,  300  Mal 
vergrössert.  b  der  Verschlussbügel,  a,  3,  c  Theile  desselben ,  vh  Ver- 
schlnsshebel,  t,  h  Aeste  des  Verschlusshebels,  id  die  rechtwinklige  Bie- 
gung des  Verschlusshebels,  /  die  dreilappige  Verbreiterung  des  Ver- 
schlnsshebels,  an  welcher  sich  der  Muskel  m  ansetzt,  derselbe  besteht 
aus  einer  einzigen  quergestreiften  Muskelfaser,  vb  das  Verschlussband 
zwischen  Bngel  und  Hebel. 

Fig.  3.  Stigmenverschluss  im  dritten  und  vierten  Korperringel 
der  Raupe.  Vergross.  591.  st  Stigmenscheibe  ohne  alle  Oeffnung, 
trh  Chitinrohr  von. der  Stigmenscheibe  bis  zur  Verschlnssvorrichtung 
führend,  vb  ringartiger  Verschlussbügel,  vh  Verschlusshebel,  m  Muske 
desselben,  tr  Trachee. 

Fig.  4.  Stigma  und  Stigmenverschluss  der  Puppe.  Vergross.  58. 
st  Stigma  mit  den  Zähnen,  trh  Rohr  zwischen  Stigma  und  Verschluss- 
apparat, vb  Verschlussbügel,  vh  Verschlusshebel,  vb  Verschlnssband, 
m  Verschlussmuskel,  tr  Trachee. 

Fig.  5.  Stigma  und  Verschluss  desselben  beim  Schmetterlinge. 
Vergröss.  58.  st  Stigma  nebst  seinen  Schuppen,  vh  Verschlusshebel, 
m  Muskel. 
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Die  Entwickelang  der  büschelförmigen  Spermato- 

zoen  bei  den  Lepidopteren. 


Von 

Dr.  H.  Landois. 


(fiiettti  Taf.  II.  B.) 


Die  Hoden  der  Schmetterlinge  sind  in  ihren  ersten  Ent- 
wiokelungsstadien  bereits  leicht  von  den  Eierstockskeimen  zu 
unterscheiden.  Sie  bestehen  schon  in  sehi:  kleinen  Raupchen 
aus  zwei  symmetrischen  Halfken.  Jede  laterale  Hälfte  ist  aus 
olgenden  Stucken  zusammengesetzt: 

1.  aus  dem  nierenforxnigen  Eörperchen, 

2.  aus  der  Anlage  des  Aosfuhrganges. 

Ich  behalte  theils  aus  Pietät  gegen  Herold  für  den  ersten 
Theil  des  Hodens  die  Bezeichnung  ^nierenformiges  i^orperchen^ 
bei,  theils  auch  deshalb,  weil  mit  diesem  Ausdrucke  eine  ziem- 
lich gute,  wenn  auch  nur  rein  äusserliche  Vorstellung  verbim- 
den  werden  kann.  Diese  Körperchen  sind  die  Anlagen  der 
eigentlichen  Hoden,  in  denen  sich  die  büschelförmigen  Sperma- 
tozoen  entwickeln. 

Ich  knüpfe  die  folgenden  Erörterungen  an  die  Entwickelung 
der  Spermatozoen  in  dem  gemeinen  NesselfaJter  (  Vanessa  ur^ 
tkae)  an,  wedl  ich  von  diesem  Sdmietterlinge  eine  ununterbro- 
chene Beobachtungsreihe  vor  mir  habe. 

Das  nierenformige  Eörperchen  hat  in  der  kleinen  männlichen 


Die  Entinckelung  der  boffolielfamigon  Spermatoioen  n.  8.  w.  51 

Bmq^  fteB  Ne«A6]&lterB  eine  UasaiDtbe  Flrbung  and  «nter- 
fleheiclet  sißh  sch<Hi  hierdui^li  auf  den  ersten  Blick  von  den 
Keimen  der  Eierstocke,  wel<^  "weisslich  und. 

Jede  Hodenaokige  ist  durch  direi  Furchen  äusaerlich  in  Tier 
Abtbeilungen  geüieilt  (vgl.  Fig.  1).  J)^  diesen  ftosseren  Fur- 
chen auch  im  Inneren  besondere  Wandungen  entsprechen ,  so 
können  wir  luglidx  die  dadurch  entstehenden  vier  Hodenwune 
mit  „Hodenkamxnem^  bezeichnen. 

Aus  der  dritten  Biodenlwyaner  entefnüigt  em  zarter  Yer^ 
bindungs&den,  welcher  das  nierenionnige  E^erchen  mit  den 
Keimen  des  Ausfohrgaoges  verbindet  Letztere  liegen  dicht 
noter  dem  Ende  des  MsiStdarmes. 

Die  Lage  der  Hodentheile  bleibt  in  dem  Baupenstadinm 
ziemlich  constant. 

Die  Hoden  sind  obeiiialb  des  Dannrofares  im  achten  Eor- 
perringel  befestigt,  gersde  dem  neunten  Ganglion  gegenüber. 
Die  eini&elnen  Kammern  liegen  in  der  Längsrichtung,  sind  su 
je  vi^  zu  einem  nierenförmigen  Korperchen  vereinigt,  und  bil- 
den so  zwei  Hoden.  Beide  sind  in  der  Raupe  deutlich  von 
«inander  getrennt  (vgl.  Fig.  1). 

Die  Yerbindungsfaden,  resp.  die  Anlage  der  Ausfuhrungs- 
gange der  Hoden  (Fig.  Xv)^  nei^nen  ihr^i  Verlauf  in  bogiger 
Sichtung  zwischen  den,  Tracbeensfömmen  der  letzten!  Hinter- 
leibsring^  zu  einem  rundlichen  Körperchen,  welches  im  letzten 
Koipemngel  unter  dem  Mastdarm  gelegen  ist. 

Nicht  allein  die  Anlagen  der  beiden  Ausfuhrungsgange  der 
Hoden,  sond^vii  au^  die  Hoden  selbst  erhalten  mehrere  Tra- 
cheenstammchen,  welche  sich  an  diese  Theile  verzweigen. 

Die  Innervation  des  Hoden  geht  von  dem  letzten  Bauch- 
gan^ion  aus,  indem  theils  an  die  Ausfuhygange,  theils  an  die 
Hoden  selbst  Netrvenfadchen  treten. 

Sobald  die  Eaupe  der  Yerpuppung  nahe  ist,  gehen  bed#n- 
tende  Yer^id^rungen  mit  den  Hoden  vor  sich« 

Zunächst  nähern  sich  die  beideoi  Hoden  und  legen  sich  aU- 
mäblich  dicht  an  einander.  Das  Zusammentreten  erfolgt  in  der 
Laogsiiehtung  md  zwar  so,  dass  die  Miindungen  der  Yerbin- 
dungs^en-Anlagen  sich  berühren  (vgl.  Fig.  2). 

4* 
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Jetzt  tritt  bald  eine  Yollst^ndige  Verwachsung  der  beiden 
Hoden  ein.  Diese  ist  sehr  leicht  zu  beobachten,  wenn  man  nur 
Puppen  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  untersucht.  End- 
lich verwachsen  die  Hoden  zu  einer  einzigen  Kugel  (vgl.  Fig.  3). 

Auf  die  Entwickelung  der  Ausfuhrungsgänge,  wie  der  Se- 
cretionsorgane,  gehe  ich  hier  nicht  weiter  ein,  weil  sie  mit  un- 
serer speciellen  Aufgabe  nicht  in  nächster  Beziehung  stehen. 

Ueber  die  Zeit,  in  der  sich  die  männlichen  Generationsorgane 
entwickeln,  lassen  sich  keine  genauen  Angaben  machen.  In  den 
meisten  Individuen  verläuft  die  Entwickelung  allerdings  in  re- 
gelmässigen Zeitintervallen;  es  sind  mir  aber  auch  sehr  vide 
Fälle  vorgekommen,  wo  selbst  in  dem  fertigen  Schmetterlinge 
die  Hoden  ihre  voUkonmiene  Gestalt  noch  nicht  erreicht  hat- 
ten. Den  Grund  für  diese  Zeitdifferenzen  in  der  Hodenent- 
wickelung werde  ich  noch  später  erörtern. 

Nachdem  ich  fragmentarisch  die  äussere  Entwickelung  der 
Hoden  gegeben,  sa  weit  sie  für  das  VerslÄndniss  nothwendig 
wurde,  gehe  ich  auf  die  innere  Entwickelung  der  männlichen 
Generationsorgane  näher  ein. 

Ueber  den  inneren  Bau  der  Schmetterlingshoden  liegen  bis- 
her sehr  dürftige  Beobachtungen  vor.  Herold  giebt  an,  dass 
jedes  nierenformige  Körperchen  ^aus  einer  Haut  bestehe,  welche 
eine  dickliche  puipurrothe  Feuchtigkeit  in  sich  schUesse. 
Unter  dem  Mikroskope  hat  diese  Feuchtigkeit  ein  kömiges  An- 
sehen, innerhalb  welcher  eine  Menge  der  feinsten  Luftgefasse 
verwebt  sind." 

So  lange  die  Hoden  in  der  Raupe  ihre  nierenformige  Ge- 
stalt beibehalten,  bleibt  die  Oberhaut  des  Hodens  aus  deutli- 
chen Zellen  gebildet.  Diese  zellige  Haut  setzt  sich  in  das  In- 
nere des  Hodens  fort,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  durch  die 
Haut  mehrere  Kammern  im  Inneren  des  Hodens  entstehen.  Die 
Wände  dieser  Kammern  entsprechen  den  äusserlichen  nieren- 
formigen  Einschnürungen  des  Hodens.  Es  befinden  sich  in  je- 
dem Hoden  drei  Septen,  mithin  vier  Kammern. 

Diese  Hodenkammern  persistiren  in  allen  Entwickelungs- 
stadien.     Wenn  im  Puppenzustande  die  nierenförmigen  Hoden 
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zu  einer  einzigen  Kugel  äasserlich  verschmelzen  y  bleiben  die 
Wände  der  Hoden kammem  bestellen,  und  es  finden  sich  noch 
im  Yollkommenen  Schmetterlinge  die  acht  Hodenkammem  vor. 
Die  Wände  sind  zwar  nicht  ganz  vollständig,  sondern  lassen  in 
der  Nähe  des  Ausführungsganges  im  Hoden  eine  Lücke. 

Die  Haut,  welche  die  Kammern  formirt,  besteht  in  histolo- 
gischer Hinsicht  zuerst  aus  Zellen  von  0,096  Mm.  Durchmesser. 
Ihre  Kerne  sind  deutlich  sichtbar  und  ringsherum  von  sehr 
kleinen  rothen  Pigmenikomchen  umgeben,  welche  dem  ganzen 
Hoden  ein  blassrothes  Ansehen  geben.  In  diese  Haut  verzweigt 
sich  eine  grosse  Menge  feiner  Tracheen.  In  späteren  Entwicke- 
lungsstadien  scheidet  sich  eine  structurlose  Tunica  propria  ab; 
auch  die  obere  Lage  wird  mehr  oder  weniger  structurlos,  und 
nur  hier  und  da, bemerkt  man  eiagestreute  Kerne. 

Das  Innere  jeder  Hodenkammer  ist  prall  angefüllt  mit  Ho- 
denkugeln. Ich  verstehe  darunter  0,1  Mm.  grosse  Schläuche, 
welche  in  ihrem  Inneren  vollgepfropft  sind  mit  0,019  Mm. 
grossen  kugeligen  Zellen.  In  der  Folge  sollen  letztere  Gebilde 
Hodenzellen  genannt  werden  (vgl.  Fig.  4). 

In  chemischer  Hinsicht  scheinen  die  Hodenkugeln  vollstän- 
dig gleichartig  zu  sein  mit  den  Nahrungszellen')  d^s  übri- 
gen Körpenaumes,  da  sich  ihr  Inhalt  ganz  ähnüch,  wie  bei 
jenen,  mit  Anilintinctionen  färbt.  Auch  ihrer  äusseren  Gestalt 
nach  stimmen  sie  mit  den  Nahrungszellen  vollkommen  überein. 

Yerfolgen  wir  die  Kntwickelung  dieser  Hodenkugeln 
genauer. 

In  jungen  Raupen  betragt  die  Grösse  der  Hodenkugeln 
0,1  Mm.;  ihr  Inhalt  besteht  aus  einer  grossen  Menge  0,019  Mm. 
im  Durchmesser  haltender  Hodenzellen.  Letztere  imbibiren  be- 
gierig Anilintincturen  und  werden  durch  Jodsolution  intensiv 
gelb  gefärbt.  Weil  sie  ausserdem  in  der  Kochhitze  gerinnen, 
so  sind  wir  berechtigt,  sie  für  eiweisshaltige  Körper  zu  halten. 
In  der  Fig.  4  stellt  hk  eine  isolirte  Hodenkugek  vor ,  welche 
die  Hodenzellen  hz  einschliesst. 


1)  cf.  L.  Landois,  über  die  Function  des  FettkÖrpers.    Zeitschr, 
f.  TOsensoli.  Zoologie,  Bd.  2V.,  S.  371. 
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In  jofigen  Pa|^p«ti ,  die  eben  ikre  Rflupenhant  abgestre^ 
haben,  begitmt  di«  weitere  Entwiekeltuig  der  Hodenkageln.  8ie 
nelimeii  ztu^cbst  an  Vw^amg  212,  und  ihr  DurohmeMer  ergiebt 
0,127  Mm.  Diese  Groesenzwahme  findet  ihre  Ursache  in  dem 
Wachsthum  der  sie  ausfüllendeti  Hodenzellen.  Diese  zeigen 
nämlich  zu  dieser  Zeit  einen  deutlichen  Kern  (vgl.  Fig.  bhz) 
-^  den  i<^  in  froheren  Stadien  stets  vermisste  —  und  nehmen 
ausserdem  an  Umfang  zu.  Jede  Hodenzelle  misst  dann  0,0286 
Mm.  und  ihr  Kern  0,0091  Mm. 

Die  Hodenzell^i  sind  diejenigen  Organe,  aus  den^  sich  die 
büsohelfönnigeii  Spenn»todK>^a  entwickein.  Die  Entwidcelmig 
derselben  weicht  aber  ron  derjenigen  der  einfachen  Spennato* 
soen  so  wesentlich  ab,  dass  wir  einen  voUstftndig  vetBchiedenen 
EntwickelungstypUB  -vor  uns  haben. 

Die  Hodenzelkn^  wdche  bereits  einen  deut]i<dien  Kern  in 
sich  gewahren  lasse»,  wt^ den  ausserord^tlich  produktiv,  indem 
sich  in  jedet  Hodenzelle  eine  grosse  Menge  Tochterzellen  ent- 
wickelt. IHe  Fig.  6  zeigt  uns  eine  einzelne  Hodenzelle  (hz)^ 
welche  bereits  Yiet  Tochterzellen  (ht*)  enthält  Diese  Tocfater- 
zellbildüng  schreitet  so  lange  fort,  bis  der  Zellinhait  nunintli- 
oher  Mtitterzellen  in  0,00B4  Mm.  grosse  ToehterzeUen  zei&llen 
ist  (trgl.  Fig.  7).  Die  Toehtefzellen  verbleiben  wfthrend  und 
nadi  ihrer  YermeAirung  in  stetem  Zusammenhange,  so  dass  sie 
sidi  nie  von  einander  tarennen. 

AUm&hlich  fangen  die  Hodenkugeln  an,  sich  zo  strecken. 
Beim  Beginne  dieser  Streckung  wird  die  Hodenkugel  0,0615  Mm. 
brät^  sie  ist  also  ber^ts  bedeutend  schmaler  geworden  und 
flWar  auf  Kosten  des  auswachsenden  Hodenkugelstieles,  der  be«- 
reits  eine  Länge  von  0,0539  Mm.  erreicht  (vgl.  Fig.  8). 

Je  mehr  der  Stiel  der  Hodenkugel  sich  verlängert,  nimmt 
&^  Didte  d^  Hodenkugel  ab,  und  es  entstehen  zuletzt  lange 
straagartige  Körper  (vgl.  Fig.  9  u.  10).  Im  vollkommen  ent^ 
wickelten  Hoden  erreichen  diese  Strftnge  eine  Länge  von  0,7334 
Mm.;  an  einem  Ende  sind  sie  etwas  zugespitzt,  am  anderen 
abgestumpft. 

Während  des  angegebenen  Streckungsprocesses  der  Hod^n- 
kugeln  gehen  im  Inneren  derselben  bedeateade  YesSmi/eanaifesi 
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vor  sidi  ^  wdohe  als  die  eigentUolie  Uraadie  der  Stveekiiitg 
selbst  angesehen  werden  müssen« 

Es  wurde  bereits  angeföbrt,  dass  die  TooktexBellen  in  den 
Hodenzellen  nüt  eiaander  in  Yerbindung  bleiben.  Sie  bilden 
dann  eigenthlimliciie  Strange »  die  steh  wie  auf  einen  Faden 
aulgereihte  Ferlchen  auanehmen  (vgl.  Fig.  12  a).  Der  Yerbin^ 
duBgsfaden  der  Tochtearzellen  streekt  sich  imxnei  mehr,  und  je 
weiter  die  Zellohen  auseinandertreten,  desto  mehr  nimmt  ihr 
Yolomen  ab  auf  Kosten  des  sich  Yerlingemden  Fadens.  Endr 
Hdi  tritt  zur  Zeit  der  vollkommenen  Entwickelung  der  Zeit- 
punkt ein,  wo  von  den  Zellden  keine  Spur  mehr  wahrgenom» 
mm  wird  (vgl.  Fig.  l^a^byC^dje).  Es  sind  dann  die  gestreek* 
ten  Hodeokttgeln  angefüllt,  mit  einer  ünzaU  famger  feiner  Ffip 
den,  w^che  sn  dem  abgestumpften  Jffiide  der  Hodenhagel  an 
einattder  haften  bleiben  (vgL  Fig.  10).  W&hrend  nun  die  ans* 
sere  Hülle  der  Hodenkogel  bald  resorbirt  wird,  fluotuiren  die 
Faden  naoh  allen  Seiten  herum  (vgL  Fig.  11).  Wir  haben 
das  büschelförmige  Spermatozoon  vor  uns. 

Fassen  wir  die  vorgeführten  Thatsaehen  kurz  anfiamnien,  so 
ergiebt  sich  folgendee  Entwickelungsgesetz  der  biisohelförmigen 
Slpenaatozoen  bei  den  Sehme^tt^^lingen: 

Die  busehelfocmigen  Spcormatozoen  haben  zur  ersten  Grund- 
bge  die  Hodenkugeln,  in  der  Hodenkugel  entwickebi  sich  die 
Hodenzellen,  welche  durch  To<diterzeUbihlnng  in  eine  grosse 
Anzahl  zusammenhanf^der  Zellchen  zerfallen,  durch  deren 
Streckung  die  busdielfBrmigen  Samenfidon  entstehen. 

Ein  jedes  büschelförmige  Spermatozoon  ist  als  ein  einheitlir 
chee  Gebilde  aufzufassen,  insofern  sich  aus  jeder  Hodeidcugsl 
nur  ein  einziges  Büschel  entwidcelt.  Will  man  aber  mehr  Oe- 
widit  darauf  legen,  dass  jeder  einzelne  Faden  aus  meh- 
reren Tochterzellen  entsteht,  so  würden  wir  ein  zusam- 
mengesetztes Crebilde  vor  uns  haben.  Jedenfalls  bleibt  ein  we- 
sentlicher Unterschied  zwischen  den  einfachen  Spermaitozoen 
und  den  büschelfoimigen  bestehen. 

Da  ich  wahrend  meiner  bisherigen  Untersuchungen  über  die 
Satwiekelungsgesohichte  dar  Schmetterlinge  naiie  an  Tausend 
Individuen  secirt  habe,  so  hatte  ich  Gelegenheit,  interessante 
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Beobaehtungen  über  die  Zeit,  in  der  eich  die  GenerationBorgane 
entwickeln,  zu  machen.  Der  regelmässige  Verlauf  der  Ent- 
Wickelung  der  Hoden  ist  der,  dass  in  dem  Puppenstadium  die 
Hodenkammem  zu  einer  Kugel  verwachsen  und  nachher  die 
übrigen  Theile  sich  zu  yoUkommenen  Generationsorganen  ge- 
stalten, 80  dass  es  dem  Schmetterlinge  möglich  wird,  die  Co- 
pulation  zu  effectuiren.  Werden  aber  die  Baupen  nicht  reich- 
lich gefüttert,  so  tritt  eine  bedeutende  Verzögerung  in  der  Ent- 
wickelung  der  Hoden  ein.  Solche  Schmetterlinge,  welche  aus 
hungernden  Ilaupen  sich  entwickelt  haben,  sind  schon  an  der 
geringen  Korpergrosse  im  Allgemeinen  kenntlich.  Das  Innere 
solcher  Schmetterlinge  ist  mit  Ausnahme  der  Hoden  ganz  nor- 
mal. Ich  bemerkte,  dass  bei  Individuen,  welche  neun  Tage  im 
Puppenstadium  zugebracht  und  dann  als  Imiagines  hervorkamen^ 
die  Hoden  nicht  vollständig  entwickelt  waren.  Zwar  enthielt 
die  Hodenkugel  vollkommen  entwickelte  büschelförmige  Sper- 
matozoen^  aber  der  Ausführungsgang  und  die  Secretionsdrüsen 
u.  s.  w.  waren  nicht  zur  Entwickehmg  gekommen.  Der  sog. 
FetikÖrper  ist  im  Hinterleibe  solcher  Individuen  noch  zum 
grössten  Theile  vorhanden.  Ich  bot  Einzelnen  dieser  Schmet- 
terlinge absichtlich  keine  Nahrung,  um  zu  sehen,  ob  die  Ent- 
wickelung  der  Generationsorgane  sich  noch  im  Imago  vervoll- 
ständigen würde.  Sie  lebten  noch  drei  bis  vier  Tage;  aber 
nach  dem  Tode  ergab  die  Section  keine  weitere  Entwickelang 
der  Hoden.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Nahrung  auf  die 
Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  einen  ausserordentlich  gros- 
sen Einfloss  ausübt.  Es  tritt  also  hier  ein  ähnlicher  Fall  bei 
den  Schmetterlingen  ein,  wie  wir  ihn  bei  den  Bienen  schon 
längst  kennen,  wo  aus  den  befruchteten  Eiern  bei  reichHchem 
Futter  in  den  grosseren  Zellen  Königinnen  entstehen,  bei  dürf- 
tigem Futter  hingegen  in  den  Arbeiterzellen  sich  nur  Arbeits- 
bienen entwickeln,  die  sich  ebenfalls  durch  ihre  verkünomerten 
Geschlechtsorgane  auszeichnen. 

Ganz  ähnlich,  wie  bei  den  Hoden,  fand  ich  die  Verküm- 
merung der  Eierstöcke,  weim  die  weiblichen  Thiere  während 
ihres  Raupenlebens   gedarbt  hatten.      Ich   erzog   auf  diesem 
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Wege  weibliche  Schmetterlinge,  deren  Eierstocke  nie  Eier  ent- 
wickelten. 

Wir  finden  häufig,  dass,  wenn  zu  irgend  einer  Zeit  ein  be- 
deutender Ranpenfrass  eine  Gegend  verheert,  im  nächsten 
Jahre  die  betreffende  Schmetterlingsart  ganz  selten  sein  kann. 
Wir  schreiben  die  YertUgung  der  Thiere  gewiss  mit  Recht  den 
Vögeln,  Ichneumonen,  Tachinen  u.  s.  w.  zu.  Ob  nicht  auch 
viele  fortpflanzungsunfähig  bleiben,  weil  sie  im  Leben  öfters  an 
Nahrungsmangel  litten?  Wir  glaubten  hierauf  zum  Wenigsten 
aufmerksam  machen  zu  müssen. 

Münster,  den  8.  November  1865. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtliche  Abbildungen  sind  nach  Präparaten  yon  VaAessa  ur- 
ticae  angefertigt. 

Fig.  1.  Hoden  einer  ausgewachsenen  Raupe  in  natürlicher  Grosse. 
h  der  Hodenkorper,  v  der  Ausführangsgang;  beide  sind  noch  voll- 
ständig getrennt. 

Fig.  2.  Hoden  einer  zwei  Tage  alten  Puppe,  natürliche  Grösse. 
h  die  Hodenkörper  sind  bereits  zusammengerückt,  v  auch  die  Aus- 
führungsgänge legten  sich  bereits  mit  ihrer  Basis  an  einander. 

Fig.  3.  Hodenkörper  einer  sechs  Tage  alten  Puppe ,  natürliche 
Grösse,  h  die  Hodenkörper  sind  bereits  zu  einer  einzigen  Kugel  ver- 
schmolzen. 

Fig.  4.  hk  Hodenkugeln,  mit  denen  die  Hodenkammern  vollge- 
pfropft sind,  hz  die  Hodenzellen  noch  ohne  sichtbare  Kerne.  Ver- 
grösserung  258. 

Fig.  5.  Mc  Hodenkugel  in  weiterer  Entwickelung.  Yergrösserung 
258.    hz  die  Hodenzellen  zeigen  einen  deutlichen  Kern. 

Flg.  6.  hz  eine  einzelne  Hodenzelle  im  weiteren  Entwickelnngs- 
stadinm,  hz*  die  einzelnen  Tochterzellen  der  Hodenzelle.  Vergrösse- 
serung  der  Figur  591. 

Fig.  7.  Die  Hodenkugel  fängt  an  sich  zu  strecken.  Die  Hoden- 
zellen haben  bereits  eine  grosse  Anzahl  Tochterzellen  entwickelt. 
Yergrösserung  258. 
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Fif.  8.  Weitet«9  StatEnm  der  Streckong  einer  einselnea  Boden- 
kagel.    Yergrossernng  258. 

Fig.  9.    Ein  noch  älteres  Stadium  der  Streckang.    Vergross«  258. 

Fig.  10.  Das  büschelförmige  Spermatozoon  ist  schon  zu  erkennen, 
die  Umhnllungshant  der  ursprünglichen  Hodenkugel  hält  aber  die  Sa- 
menfaden noch  zusammen.    Yergrossening  58. 

Fig.  11«  Die  Umküllnngshaut  ist  resorfoirt;  die  Samenftden  blei- 
ben am  Grunde  büschelförmig  vereinigt,  an  dem  anderen  Enda  fla- 
ctuiren  sie  aus  einander.    Vergrossemng  58. 

Fig.  12.  Die  weitere  Entwicklung  der  Hodenzellen  zu  Samen- 
fäden. Vergrosserung  591.  a  perlschnurformiger  Strang,  b,Cfd  der 
Faden  yerlängert  sich  auf  Kosten  der  Zellenkorperchen,  e  scMiesaKeli 
ist  von  den  Zellen  Nichts  m^r  sn  sehen. 
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Ueber  das  Wesen  der  Kohlenoxydvergiftung. 
Beitrag  snr  Physiologie  der  HerzinnerYatLoii. 

Von 

I>r.  W.  PoKRowsKT  aus  St.  Petersburg. 


Seitdem  die  Eigenschaft  des  EohienoxydSy  die  Sauerstoffi- 
stelle  im  Blute  Tertretend,  in  eine  festere  Yerbindang  mit  dem 
Hämoglobin  einzugehen  und  dadurch  die  Blutkörperchen  ihrer 
physiologisdien  Hauptfimction  als  Yeimitder  des  Gkisaustauscfaes 
im  OrganismuB  zu  berauben,  bekannt  ist,  erschien  der  Gedanke, 
die  Erscheinungen  der  Kohlenoxydrergiftong  durch  den  Sauer- 
stoffmangel im  Blute  zu  erklären  als  die  natürliche  Fdge  der 
gemachten  Etfahrong.  Indem  CL  Bernard  die  Unfähigkeit 
des  mit  Eohlenoxyd  beladenen  Blutes,  die  Atimrang  im  Orga- 
nismus zu  unterhalten,  betrachtet,  macht  er  gerade  eine  Ver- 
gleichung  der  durch  CO  Tollbracbten  Erscheinungen  mit  denen, 
welche  durdi  einen  starken  und  schnellen  Blutrerlust  hervor- 
gemfen  werden,  imdem  er  sagt,  die  mit  CO  Tergüteten  Blut- 
körperchen seien  als  nicht  existirend  für  den  Organismus  zu 
befcraditen,  in  Folge  der  Unveranderlichkeit,  welche  sie  durch 
die  Verbindung  mit  CO  erworben  haben.  Und  in  der  That 
sind  die  £ksdieinungen  der  Kohlenoxydrergiftung  mit  denen 
identisch,  welche  bei  der  Athmimg  mit  Wasser*  oder  Stickstoff- 
pA  otaae  Luftzutritt  zu  Stuide  kommen.  Unter  diesen  und 
jcnca  ist  der  Zeit  nach  die  Yermdiirang  der  Athemzüge,  Djs- 
paoe,  die  erste.  Dieses  Symptom  im  Aafiing  der  CO^Yergiftung 
ist  sehr  kurzdauernd,  indem  es  sehr  schnell,  bei  Fort8oha£fimg 
des  €0,  mit  BuBtitntioa  des  noianaten  Athmens  Tmrfibergefat 
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und  eben  so  schnell,  bei  fortgesetzter  CO -Vergiftung ,  einem 
anderen  Typus  der  noch  tieferen  und  langsameren  Athembewe- 
gnngen  Platz  macht,  eben  so  gut  wie  im  Falle  einer  zuneh- 
menden Sauerstoffarmuth  im  Blute.  W.  Müller,  L  Rosen- 
thal, L.  Thiry,  Krause  haben  Dyspnoe  beobachtet,  indem 
sie  die  Thiere  Wasser-  oder  Stickstoffgas  einathmen  Hessen, 
oder  eine  künstliche  Einblasung  dieser  Gase  in  die  Lungen 
hervorbrachten. 

Obwohl  die  Deutung  solcher  Versuche,  was  die  Entstehung 
der  Athembewegungen  und  der  Dyspnoe  betrifft,  noch  einem 
nicht  ganz  entschiedenen  Streite  unterliegt  in  Bezug  auf  die 
Rolle,  welche  dabei  die  Kohlensäure  des  Blutes  spielt:  so  ist 
doch  auf  Grund  der  schon  in  dieser  Begehung  existirenden 
Versuche  mehr  oder  weniger  sicher  angenommen,  dass  der 
Terminderte  Gehalt  an  Sauerstoff  im  Blute  die  Ursache  der 
Athembewegungen  überhaupt  und  des  dyspnoischen  Zustandes 
bildet,  wie  umgekehrt  der  Sauerstof&eichthum  im  Blute  die 
Athemzüge  vermindert  und  sogar  Apnoe  zu  Stande  bringt 
(Rosenthal).  Es  sei  dem  wie  ihm  wolle,  das  ist  aber  rich- 
tig, dass  Dyspnoe  das  erste  Symptom  bei  CO-  (resp.  bei  H-, 
N-  und  COs-)  Athmung  bildet  Die  anderen  Erscheinungen 
sind  dabei  der  Zeit  nach  folgende:  Allgemeine  Unruhe  des 
Thieres;  Krämpfe,  die  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind,  je 
nach  der  Gattung  des  Thieres,  und  bei  einigen  (Kaninchen) 
bis  zum  Grade  allgemeiner  tetanischer  Krämpfe  steigen,  Ver- 
langsamimg  des  Pulses,  Sinken  des  mittleren  Blutdruckes  und 
der  Eigenwärme,  Pupilleperweiterung,  Exophthalmus  und  end- 
lich das  Aufhören  des  Athmens  und  aller  Bewegungen  über- 
haupt, gänzlicher  Verlust  der  Sensibilität  ohne  irgend  welche 
Veränderung  im  Muskel-  und  Nervensystem  (Asphyxie).  Die 
Reizbarkeit  der  Muskeln,  die  IrritabililÄt  und  Leitungsfahigkeit 
der  Nerven  verändern  sich  im  Wesentlichen  gar  nicht  (natür- 
lich nur  im  Anfang,  vor  dem  Zustandekommen  der  todtlichen 
Veränderungen),  wie  dies  mit  Hülfe  der  künstlichen  Reizungs- 
versuche vor  und  nach  CO-,  H-,  COj-Erstickung  sich  ergiebt 
Auch  die  Nervencentra  selbst  behalten  ihre  Irritabilität  wäh- 
rend einer  kurzen  Zeit,  so  dass  die  zur  rechten  Zeit  untemom* 
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mene  künstliche  AthmaDg,  indem  sie  den  Sauerstoff,  welcher 
nothwendig  ist,  um  die  Irritabilität  der  Nervencentra  hervorzu- 
rufen und  zu  unterhalten,  zufuhrt,  wieder  die  Respirationsbewe- 
gungen  und  alle  anderen  Functionen  des  Nervensystems  aufweckt 
Ausser  dieser  Analogie  des  gleichen  Nacheinanderfoigens  einer 
und  derselben  Symptome  bei  CO- Vergiftung ,  als  auch  bei  0- 
Armuth,  habe  ich  schon  (Yirchow's  Archiv,  XXX.  Bd.)  auf 
die  Analogie  beider  auch  in  der  Beziehung  hingewiesen,  dass 
bei  einer  langsamen  CO- Vergiftung  sowohl,  als  auch  bei  lang- 
sam hervorgebrachter  0-Armuth,  einige  von  den  Symptomen,  die 
Krämpfe  nämlich,  gänzlich  fehlen,  bei  den  Thieren  sogar,  bei 
welchen  sie  unter  einer  schnelleren  Wirkung  beider  Ursachen 
am  allerheftigsten  sich  äusserten  (bei  den  Kaninchen)  >). 

Femer  hat  Seczenow  die  IJngiftigkeit  des  CO  für  wirbel- 
lose Thiere  gezeigt;  imd  in  der  That  können  sich  EMeiy  Blut- 
egel, Schaben  und  Krebse  lange  Zeit  in  CO- Atmosphäre  auf- 
halten, ohne  irgend  welche  Vergiftungserscheinungen  zu  zeigen; 
andererseits  ist  schon  aus  Bernard's  Versuchen  bekannt,  dass 
diese  Thiere  eben  so  lange  eine  H-  oder  N-Atmosphäre  aus- 
halten. Und  von  den  Wirbelthieren  sind  es  die  Reptilien  und 
vorzüglich  die  Frosche,  welche  am  längsten  der  CO- Vergiftung 
widerstehen,  als  auch  eine  0-arme  Atmosphäre  am  längsten 
aushalten  können.  Endlich  leisten  die  Thiere  überhaupt  be- 
deutend längeren  Widerstand  einer  grosseren  aber  langsameren 
0- Verminderung,  als  einer  geringeren  und  rasch  eintretenden 
Verringerung  desselben.  Dem  entsprechend  braucht  dasselbe 
TMer  bei  der  langsamen  CO- Vergiftung  viel  mehr  CO  als  bei 
einer  rascheren,  um  vergiftet  zu  werden.  Alle  diese  Umstände 
habe  ich  früher  schon  in  meinem  ersten  Aufsatze  „Ueber  Koh- 
lenoxydvergiftung^  hervorgehoben. 

Bezüglich  des  Einflusses,  welchen  der  Gasgehalt  im  Blute 


1)  E's  ist  nothwendig,  in  dieser  Beziehung  sieh  Bernard's  Ver- 
suche zu  erinnern,  aus  welchen  bekannt  ist,  dass  die  Thiere,  welche 
in  einem  geschlossenen  Raame  athmen,  anter  den  Erscheinungen 
eines  sich  langsam  entwickelnden  soporösen  Zustandes,  zu  Grande 
gehen,  die  frischen  Thiere  aber  in  dieselbe  Atmosphäre  schnell  einge- 
lobrt  anter  heftigen  sich  sofort  entwickelnden  ELrämpfen  sterben. 
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•mf  die  HexsäuUigkeit  ausübt,   existiren  schon  VerBOjdie  'wa. 
L.  Thiry  (Ueber  den  Eisfluss  des  Gasgehaltes  im  Blute  auf  die 
Httnthitigkeit    Zeitschr.  für  rationelle  Medicin  von  Henle  u. 
Pf  e  uff  er,  Bd.  XXI.).     Die  wesentlichen  Folgerungen,  welcbe 
der  Vei&sser  aus  diesen  Versuchen  zieht,  sind  folgende :    Das 
0-anne  Blut  bedingt  eine  Reizung  des  Yagusoentrums  im  ver* 
lingerten  Marke  und  dadurch  eine  Yerlangsamung  des  Pulses, 
liras  im  Anfang,  bei  der  geringen  PulsTeilangsamung,  in  Folge 
atiukerer  Pulsschläge  eine  Erhöhung,   dann  aber,   unter  dem 
noch  seltener  werdenden  Pulse,  eine  Erniedrigung  des  mittle- 
ren Blutdruckes  veranlasst.    Ausserdem,  den  Zustand  des  Her«* 
sens  beobachtend y  sah  Thiry  am  Heizen  eines  H-  oder  CO,- 
(im  Gemisch  mit  0)   athmenden  Kaninchens  die  langdauem- 
den  diastolischen  Stillstände   desselben  bei  ^haltenen  Vagis, 
und  in  jedem  Falle  eine  beträchtliche  Erweiterung  des  Herz- 
Volumens,  mögen  die  Vagi  dabei  durchschnitten  gewesen  sein, 
oder  nicht.    Gleichzeitig  mit  dieser  Herzerweiterung  fiel  Thiry 
eine  sehr  starke  Zusanmienziehung  der  Arterien  auf,   welche 
bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  der  kleineren  Gefasse  sich 
steigerte.  Biese  Erscheinung  faast  Thiry  als  das  Zeichen  emer 
activen  Zusammenziehung  der  Gefasse,  in  Folge  einer  Beizung 
der  vasomotorischen  Nerven  durch  den  0-Mangel  auf.     In  der 
Weise  betrachtet  Thiry  die  anfängliche  Erhöhung  des  mittle- 
ren arteriellen  Druckes  als  consecutive  Ersoheimmg  der  Gefiui&- 
contraction;  und  die  Erweiterung  des  Herzens ,    welche'  dabei 
wirklich  bedeutend  aua&llt,  sowie  die  starke  üebeifüllsng  der 
Yenenstamme  ist  nach  dem  Yeifasser  auf  die  fiaumverminderung 
im  peripherischen  Gefässsysteme  zurückzuführen.    Meine  frühe- 
ren Yersnche  in  Betreff  der  Einwirkung  des  CO  auf  das  Heiz 
haben  bedeutende  Erniedrigung  des  arteriellen  Blutdruckes  und 
Pulsveiiangsamung ,   als  von  der  Yagusreizung  im  Grunde  un- 
abhängige Erscheinimgen  dargethan ,   und  ich  glaubte  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinungen  in  einer  Paralyse  des  motorischen 
Herznervensystems  im  Sinne  v.  Bezold's    suchen  zu  müssen. 
Die  neuerdings  in  Yirchow's  Archiv  (April  1865)  erschiene- 
nen Yersuche  von  Dr.  Klebs  (Deber  die  Wirkung  des  Eohlen- 
oxyds  auf  den  tibderischeA  Organismus)  bestätigen  auch  die  Yer- 
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müderang  dee  arteriellen  Blutdruckes  und  die  Pulsrerlaags»« 
nurng  unter  d^  Einwirkung  Yon  CO;  aber  die  Ursache  dieser 
Erscheinungen  sudit  Herr  Klebs  in  einer  Art  Faxalyse  der 
Tasoxnotoiischen  Neiren,  in  der  dabei  entstehenden  Erweiterung 
der  kleineren  Arterien ,  welche  nach  dem  YerfEMsser  als  eine 
oonstuite  Folge  der  Kohlenoxjdyergiftang  erscheint 

üeb^reinstinunend  mit  der  alten  Hypothese  bezüglich  der 
Identität  zwiBchen  CO-Yergiftung  und  0-Armuth,  müsste  ich 
also  die  Wirkung  beider  Agentien  auf  die  HerzthäÜgkeit  ver- 
gleichen und  den  Zustand  der  Blutgefässe  dabei  in's  Auge 
fasBea»  weil  die  Beobachtungen  von  Kiebs  und  besonders  die 
DeiitoBg  der  von  ihm  gemachten  Yersudie  und  der  pathologi- 
schen Beohachtimgen  der  genannten  Hypothese  widen^acfaen, 
indem  sie  ein  neaee  und  wichtiges  Synqptom  f&r  die  GO«Yer- 
giftnng  und  damit  eine  veriiakniBnmasaige  ünahnliohkeit  unter 
den  Ecscheinangeaiy  welche  durch  die  GO^Yergiftung  und  O- 
Armsäi  hervorgerufen  zu  werden  pflegen,  darthun. 

Auf  Grand  der  herrschenden  Meinung  in  Betreff  der  Ath- 
aung  von  Wasserstoff  habe  ich  dieses  Gas  gewählt  als  das 
Mittel,  die  Erscheinungen  hervorzurufen,  welche  die  O-Aimuth 
bedingt,  um  diese  Erscheinungen  mit  denen  der  GO-Yergifbung 
2U  vergleichen»  Da  aber  diese  Erscheinungen  denen  ganz  ähn- 
hßti  sind,  weldie  durch  die  einfEbche  Erstickung,  z«  B.  vermit- 
telt der  Tracheadnisdbiiesswig,  ebenso  denen,  welche  bei  der 
Athnuu^  mit  Kohlensäure  ohne  LuHUmtcitt  zu  Stande  kommen, 
machte  ioh  auch  die  Yersuche  der  Erstickung  und  die  der  Koh- 
lensAUDeatiunung  ohne  und  mit  Luftsutiitt. 

Pa  nun  meine  Yersuche  vorzu^ch  die  Erforschung  der  Wir- 
kimg der  genannten  Bedingungen  auf  das  Herz  und  das  Blutr 
gef&assystem  überhai^  bezwieckten,  benutzte  ich  während  des 
ktztesi  Sommers  (die  Yersuche  waren  am  28.  Mai  angefiingen) 
in  Zürich  das  neue  Eymographi0n  von  A.  Fick  in  seinem  phy- 
siologischen Laboratoriimi ,  um  diese  vergleichende  Studie  zu 
machen.  Das  Instrument  von  Fick  bietet  grosse  Yortheile,  in- 
dem es  möglich  macht,  die  richtige  Gurve  der  Schwankungen 
des  Blutdruckes  und  der  möglichen  Yeränderungen  des  Pulses 
im  Zeitraum  imter  der  Einmckung  versduedener  Bedingungen 
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zu  zeiclmen.  Die  üebelstande  des  Quecksilbermaiiometers, 
welche  darin  bestehen ,  dass  die  rascheren  Wellen  bedeutend 
vergrossert  und  die  langsameren  sehr  yerkleinert  erscheinen, 
femer  dass  die  Quecksilbersaule  immer  Nachschwingungen  zeigt, 
die  die  Pulswellen  nachahmen  können,  welcher  üebelstand  bei 
den  langsamen  Pulsen  am  stärksten  hervortritt,  sind  durch  den 
Ersatz  des  Hg-Manometers  durch  ein  elastisches  vermieden, 
wodurch  es  Fick  gelang,  die  Form  der  normalen  Pulswelle  zu 
eruiren.  Der  Apparat  ist  ausfuhrlich  beschrieben  \md  gezeich- 
net in  der  Dissertation  von  Dr.  T  ach  au  (Zürich  1864)').  Ver- 
möge dieses  Instrumentes  bekam  ich  auf  dem  berussten  Papier 
die  Gurven  der  Schwankungen  des  Pulses  und  des  Blutdruckes 
unter  verschiedenen  Bedingujagen. 

Von  dem  Gedanken  ausgehend»  dass  das  Eohlenoxyd  den 
Sauerstoff  vermöge  seiner  chemischen  Yerwandtschafb  und  ver- 
möge der  Dauerhaftigkeit  der  sich  bildenden  Verbindung  mit 
Hämoglobin  aus  dem  Blute  verdrängt,  erwartete  ich,  dass  die 
Erscheinungen  von  Seiten  des  Herzens  unter  der  GO- Vergiftung 
schneller  eintreten  wurden,  als  unter  der  H-Athmung,  wobei  O 
nur  mechanisch  aus  dem  Blute  verdrängt  wird,  und  dass  die- 
selben Erscheinungen  bei  GO^-Athmung  .vielleicht  langsamer 
als  bei  GO,  jedenfalls  aber  schneller  als  in  den  Versuchen  mit 
H-Athmimg  sich  zeigen  vnirden,  da  die  Eigenschaft  der  Koh- 
lensäure, den  Sauerstoff  schneller  und  sicherer  aus  dem  Blute 
zu  verdiungen,  als  dies  durch  H  geschieht,  wohl  bekannt  ist.') 
Und  in  der  That  haben  die  von  mir  erhaltenen  Gur- 
ven in  allen  wesentlichen  Zügen  sich  als  vollständig 
identisch  erwiesen,  sowohl  unter  der  GO-Vergiftung 
bei  vollem  Strome  des  Gases,  als  auch  unter  der 
durch  H  oderGO^  gemachten  Erstickung,  mit  dem  Un- 
terschiede jedoch ,  dass  die  entsprechenden  Theile  der  Gurven 
länger  for  H  als  für  GO-Athmung  ausfielen;  mit  anderen  Wor- 


1)  8.  auch  Fick:  „Ein  neuer  Bl at Wellenzeichner  *'.  In  diesem 
Archiv,  1864,  S.  583. 

2)  Damit  will  ich  keineswegs  behaupten,  dass  die  Wirkang  der 
CO,  aufs  Herz  auf  die  Austreibung  des  Blutsauerstoffs  zurnckzuf&h- 
reo  sei,  was  weiter  unten  erörtert  wird. 
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ten,  dass  die  entsprechen- 
den Phasen  in  der  Herzthä- 
tigkeit  langsamer  für  COs- 
und  noch  langsamer  für  H-, 
als  für  CO-Athmung  eintra- 
ten. Diese  besonderenXheile 
der  Curven  für  das  Kanin- 
chen waren  folgende;  (die 
Mehrzahl  der  Versuche  war 
ja  an  Kaninchen  angestellt) : 
a — b  (Fig.  1)  normaler  Puls 
und  Blutdruck,  vor  Anfang 
der  Vergiftung  (resp.  H- 
oder  CO,-Athmung),  b-^c 
Anfang  der  CO-  (H-  oder 
COa-)  Athmung,  zeichnete 
sich  fast  immer  durch  die 
Erhöhung  des  Blutdruckes 
(an  der  Fig.  1  von  115  Mm. 
auf  120—130),  Beschleuni- 
gung der  Pulse  aus  (an  der 
Fig.  1  von  20  auf  24  Schläge 
in  5"),  welche  dabei  bald 
grosser  bald  kleiner  ausfie- 
len; c' — d  (Fig.  2)  einzelne 
Druckerhohungen  mit  unre- 
gelmassigem  Puls,  mit  der 
anfangenden  Unruhe,  den 
Ejrämpfen  und  anfangender 


PE4 


e 
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1)  Anmerkung  zu  den 
Fig.  1,  2,  3.  Geschwindigkeit 
der  Trommelumdrehung  =  300 
Mm.  in  45'^  Maassstab  für 
Ordinatenachse  2,1  Mm.  =  10 
Mm.  Hg-Säule.  Versuch  an 
einem  2,5  Kilogrm.  schweren 
Kaninchen. 

Baichert's  a.  da  Boia-Reymond's  Arehiy.  1866. 
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PalffrerlioigMUntLDg  zor 
sammenfallond.  Nach- 
dem folgt  die  Kette  d — d, 
durch  sehr  seltene  und 
starke  Fulswellen,  unter 
entschiedener  Dmckab- 
nahme ,  charakterisirt. 
Mit  dieser  Phase  falit 
zusammen  das  Aufhören 
des  Athmens,  Erblassung 
aller  Schleimhäiite,  das 
Zusammenfallen  sämmt« 
licher  arteriellen  Gefasse 
bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Lumens 
in  den  kleineren  von  ih- 

• 

nen,  ungemein  seltene 
und  starke  Systolen  und. 
ö,  10 — 15  See.  dauernde 
Diastolen  des  Herzens. 
Die  Krämpfe  sind  mei- 
stens schon  T(»r&ber,  oder 
kommen  nur  Tereinzelt 
ror  (d* — d*).  Wenn  das 
Thier  nun  die  reine  Luft 
SU  athmen  anfängt,  oder 
wenn  solche  ihm  einge« 
blasen  wird,  yerkürzen 
sich  schon  nach  den  er^ 
sten  zwei  bis  drei  £in- 
athmungen  resp.  iBinblar 
sungen  die  Diastolen;  die 
Pulse  werden  schneller 
und  der  Blutdruck  wächst 
(die  Kette  d— e— /,  Fig. 
3).  Beide  Grössen  stei- 
gen bald  über  die  Nem 


Ueber  das  WeMn  der  KolilenoxydTer^QDg. 


67 


(f—ff)y  und  erst  qmter  nähern 
sie  sich  der  letzteren  wieder, 
indem  das  Thier  sich  ^mzlich 
erholt  Die  wiederkehrenden 
Aihmnngen  folgen  nun  in  der 
umgekehrten  Ordnung,  in  wel- 
cher sie  verschwanden.  Im 
Anfang  der  Erstickung,  resp. 
Vergiftung,  sind  sie  über  die 
N(»rm  gesteigert,  mit  den  ein- 
tretenden Krämpfen  werden  sie 
ungemein  tief  und  selten  und 
verschwinden  daim  gänzKch^); 
bei  der  Erholung  erscheinen 
sie  wieder^,  zuerst  tief  und  ver- 
einzelt, dann  werden  sie  ali- 
mählich schneller  als  normale 
(secundäre  Dyspnoe),  endlich 
bei  dem  normalen  Puls  und 
Blutdruck  kehren  auch  die  Ath- 
mungen  zur  normalen  Grosse 
wieder  zurück. 

Ich  lege  die  von  mir  an 
den  Kaninchen  erhaltenen  Zah- 
len bei.    Die  Athmungen  wur- 


1)  Der  athemlose  Zustand 
(Asphyxie),  je  nach  dem  Qiade 
der  Erstickung  (mit  CO,  H,  COa), 
dauert  yerschiedene  Zeit.  Bei  eini- 
gen Kaninchen  dauerte  dieser  Zu- 
stand eine,  anderthalb  Minuten,  bei 
einigen  sogar,  und  bei  einem 
Hunde,  bis  2  Minaten;  und  dock 
worden  die  Thiere  mit  Hülfe  der 
künstlichen  Athmung  vermittelst 
eines  Blasebalgs  wieder  hergestellt, 
gleichgültig,  ob  sie  mit  CO  oder 
CO.  erstickt  warden. 


68  W.  Pokrowsky: 

den  nach  den  Bewegungen  der  Nadel,  welche  in's  HjpochiHi- 
drium  eingesteckt  war,  gezählt. 

1.  Das  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse;  normale  Athmun- 
gen,  22  in  15" ;  wird  bis  zu  schwachen  Krämpfen,  welche  schon 
in  den  ersten  30  Secunden  erfolgen,  mit  CO  vergiftet;  athmet 
in  den  ersten  15''  27  Mal,  in  den  folgenden  15''  22  Mal,  unter 
diesen  sind  die  ersten  Athmungen  sehr  schnell,  die  letzten  aber 
selten  und  tief.  Krämpfe,  2 — ^3  Athemzüge  in  15".  Indem  das 
Thier  sich  erholt,  athmet  es  in  je  15"  37,  32,  35,  30,  27  Mal 
Nach  10  Minuten  werden  die  Athmungen  normal,  22  in  15", 
imd  bleiben  auf  dieser  Höhe  stehen. 

2.  Anderes  Kaninchen;  normale  Athmungen,  in  15"  26 — 28, 
wird  vergiftet,  erste  15"  athmet  32  Mal,  Krämpfe  —  2  Athem- 
züge, bei  der  Erholung  in  je  15"  40,  38,  35,  32,  34,  30.  Nach 
5  Minuten  28  Athemzüge  in  15".  Wieder  vergiftet,  in  den 
ersten  15"  37  Athemzüge,  Krämpfe,  1  Athemzug  in  15";  bei 
der  Erholung  in  je  15"  44,  45,  42,  38,  36,  36,  30. 

3.  Normales  Kaninchen,  athmet  in  15"  33 — 34,  bei  der  Ver- 
giftung 44,  keine  Athmung  während  der  Krämpfe ;  bei  der  Er- 
holung 40,  47,  50,  49,  47,  49,  50,  47,  45.  Nach  8  Minuten  35. 

Bei  den  Kaninchen  sind  die  Athmungen  ungemein  schnell 
und  flach;  wie  obige  Zahlen  zeigen,  ist  der  dyspnoische  Zu- 
stand im  Anfang  der  Erstickung  sehr  kurz;  dadurch  erklärt 
sich  das  Fehlen  desselben  auf  der  Curve  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle.  Bei  den  Hunden  aber  dauert  die  Dyspnoe  länger  und 
die  Athmungen  werden  sehr  tief,  was  sich  ganz  treffliich  auf 
der  Curve  zeichnet.  Die  Phase  der  Krämpfe  aber  bei  den 
Hunden  bleibt  oft  fast  ohne  Einfluss  auf  die  Curve ,  weil  die 
Krämpfe  bei  diesen  Thieren  vnrklich  kaum  merklich  sind  und 
sich  bald  auf  die  subcutanen  Zuckungen  beschranken,  bald  auf 
Zusammenziehimgen  der  Muskeln  des  Nackens  und  des  Ge- 
sichts (Yerziehung  der  Gesichtszüge),  bald  aber  auf  tetanische 
Streckungen  der  Extremitäten  und  des  ganzen  Körpers.')    Un- 


1)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ich  nicht  von  den  unruhigen 
Bewegungen  der  Hunde  in  Folge  des  Gebundenseins  spreche.  Die 
genannten  krampfhaften  Bewegungen  wurden  beobachtet,  indem  die 
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ter  der  langsameren  Yergifkuiig  aber ,  wie  gesagt ,  fehlen  die 
Krämpfe  bei  den  Ejminchen  sogar.')  Was  die  Application  der 
Gase  betrifft,  so  wurden  H  und  CO,  in  dem  Apparate  für  Koh- 
len^ure  -  Entwickelung  gewonnen ,  jener  vermittelst  reinen 
Zinks  und  yerdünnter  Schwefelsäure,  diese  aus  Marmorstücken 
und  yerdünnter  Salzsäure.  Der  CO9 -Apparat  wurde  immer  mit 
einer  grossen  zweihalsigen  Waschflasche  verbunden ,  um  die 
Dämpfe  der  Salzsäure  zu  absorbiren,  der  Wasserstojff- Apparat 
wurde  mit  drei  solchen  Flaschen,  um  den  entwickelten  Wasser- 
stoff durch  Ealilaage,  Sublimatlösung  und  Wasser  durchzuleiten, 
verbunden;  jedoch  habe  ich  später  den  Wasserstoff  auch  ohne 
solche  Reinigung  von  Kohlenwasserstoffen  gebraucht  und  die- 
selben Theile  der  Gurve  bekommen.  Dem  Yersuchsthiere  war 
in  die  Trachea  ein  Glasrohr  fest  eingebunden,  weiches  mit 
einem  anderen  gabelförmigen  zusammenhing;  ein  Ast  von  die- 
sem letzteren  wurde  vermittelst  Kautschukrohrs  bald  mit  dem 
Wasserstoff,  bald  mit  dem  Kohlensäure  entwickelnden  Appa- 
rate in  Zusammenhang  gebracht;  der  andere  endete  durch  an- 
deres Kautschuk.  Vermöge  eines  einfachen  Hebels  oder  mit 
Hülfe  der  Finger  wurde  bald  die  zur  £inathmung,  bald  die 
zur  Ausathmung  dienende  Kautschukfortsetzung  des  Gabelrohrs 
abwechselnd  geschlossen  und  geöffiiet,  je  nachdem  das  Thier 
aus-  oder  einathmete.  Das  Kohlenoxyd,  keine  Spuren  von 
Kohlensäure  enthaltend,  wurde  ganz  einfach  durch  das  Kaut- 
schukrohr aus  dem  Grasometer  zugeführt,  das  freie  £nde  des 
Kautschuks  mit  einem  Glastrichter  verbu&den,  und  dieser  letz- 
tere vnirde  mit  seiner  breiten  Oeffhung  über  die  in  die  Trachea 
eingebundene  Ganüle  geschoben.  Diese  Einrichtung  gab  die 
Möglichkeit,  zur  rechten  Zeit  zum  künstlichen  Athmen,  vermit^ 
telst  eines  Blasebalgs,  Zuflucht  zu  nehmen,  wenn  dies  nothwen- 
dig  erschien. 


Hände  in  einem  grossen  Cylinder,  oder  die  kleinen  Tbiere  auf  den 
Armen  eines  Geholfen  vergiftet  wnrden,  und  nachdem  die  betäubten 
Thiere  losgelassen  waren.    S.  Yirchow's  Archiv,  Bd.  XXX. 

1)  Im  Falle  eines  raschen  Todes  durch  Yerblntung  dagegen,  sowie 
bei  der  Zasohnürung  aller  der  zum  Kopf  gehenden  Gefässe  werden 
die  Krämpfe  heftiger,  selbst  bei  fianden. 
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Die  eben  beschriebene  Cnrve  bietet  also  zwei  Hauptmomente 
dar:  die  Vergiftung  mit  CO  (resp.  die  Erstickung  mit  H  oder 
CO,)  und  die  Wiederherstellung  des  Thieres  durch  die  atmosphä- 
rische Luft.  Wenn  aber  die  Athmung  mit  den  genannten  Ga- 
sen bis  zum  gänzKchen  Tode  des  Thieres  fortgesetzt  wurde, 
dann  yeranderte  sich  die  zweite  Curvenhalfte  auf  folgende  Art: 
nach  der  Phase  d — d  fmgen  die  Systolen  an,  sich  zu  beschleu- 
nigen, und  die  Diastolen,  sich  zu  yerkürzen,  unter  gleichzeitiger 
schwacher  und  Torubergehender  Druckerhöhung;  dann  werden 
die  Pulse  schneller  und  allmählich  kleiner,  bis  zu  dem  Grade, 
dass  die  systolischen  Erhebungen  kaum  merklich  erscheinen,  und 
die  Gurve  geht  in  eine  fast  gerade  Linie  über,  ungeachtet  des- 
sen, dass  das  Herz  rhythmisch  fortpulsirt,  wie  man  es  leicht 
an  der  Middeldorpfschen  Nadel,  oder  noch  besser  am  Her- 
zen selbst,  nadh  der  Brustero&ung  sehen  kann. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Bedeutung  diese  verschiedenen 
Theile  der  Gurve  in  Betreff  der  Herzacdon  unter  der  Einwir- 
kung der  genannten  Gase  haben  können?  Es  ist  wohl  bekannt, 
dass  in  der  Herzaction  viele  verschiedene  Factoren  von  Bedeu- 
tung sind.  Und  die  verschiedenen  Theile  unserer  Curven  müs- 
sen ja  verschiedene  Intensitätsgrade  in  der  Wirkung  verschie- 
dener Kräfte  und  Bedingungen  der  Herzaction  repräsentiren. 
Kann  z.  B.  der  erste  Theil  der  Gurve  (b — c)  mit  beschleunig- 
tem Puls  und  erhöhtem  Blutdruck  vielleicht  im  Sinne  v.  Be- 
zold's,  als  ein  Ausdruck  einer  erhöhten  Wirkung  des  centra- 
len motorischen  Herza{^arates  interpretirt  werden?  Oder  er- 
klärt sich  diese  erhöhte  Herzleistung  durch  die  von  Thiry 
gemachte  Beobachtung  einer  Zusammenziehung  der  Gefässe? 
Weiter  ist  vielleicht  der  nachfolgende  Theil  c — d  als  die  Folge 
der  Vagusreizung  zu  betrachten,  was  für  H-  oder  CO,-Athmung 
von  Thiry  schon  bewiesen  ist?  Die  Antwort  auf  soldie  und 
ähnliche  Fragen  kann  natürlich  nur  durch  Experimente  geliefert 
werden. 

Nun  also  zuerst,  was  ist  die  Ursache  des  ersten  Theils  der 
Gurve  b—c?  Ist  diese  Phase  vielleicht  im  Sinne  Thiry's  er- 
klärbar, d.  h.  dass  die  vasomotorischen  Nerven  erregt  imd  die  pe* 
ripheiischen  Gefösse  zusammengeatogen  werden  im  Anfr"£  der 
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JbiBtickung  mit  unseren  Gaeen?  Eine  aufmerictame  Beobfteh- 
taug  in  Betreff  der  GefäBebimina  reidit  schon  aas,  om  die  Ant- 
wort darauf  zu  geben.  Bei  jedem  kymographisdien  Yersuehe 
stelke  ich  solche  Beobachtungen  mittelst  einer  starken  Lupe 
an  den  yerschiedenen  Unterhautgeflssen  dee  Thorax,  Abdomens 
and  der  Extremitäten,  an  den  Gelassen  des  Peritonemns  und 
Mesenteriums  an,  und  hi^  stets  die  Yerkleinening ,  ja  sogar 
das  Verschwinden  des  liumens  der  kleinen  arteriellen  GefiUse 
beobachtet,  sowohl  unter  CO- Vergiftung,  als  andi  unter  H-  und 
C0,-Er8tickung.  Von  der  anderen  Seite  i^r  habe  ich  mi<^ 
fest  überzeugt,  daes  diese  LnmeuTeiideinemng  der  Geftsse  mit 
den  späteren  Phasen  der  zu  zeichnenden  Gurve  susammeniftllt. 
Besonders  gunstig  und  überzeugeaid  sind  in  dieser  Beziehung 
die  Verauche  einer  langsanieren  Vergiftung  mit  CO  (als  audi 
die  der  Atibnung  mit  Wasserstoff  und  noch  g&nsUger  die  Fälle 
der  Athmung  mit  COj  bei  dem  freien  Zutritt  der  atmoephari- 
sdien  Luft),  in  welchen  die  erste  Phase  b — c  sich  bis  80—45'' 
Teriängert  und  in  welchen  die  Zusammenziehung  der  Ge- 
fässe  mit  der  starken  Druckabnahme  zusammenfällt, 
also  mit  der  Phase  d — d;  im  Laufe  der  ersten  Phase 
aber  scheinen  die  kleinen  Gefässe  ihr  Kaliber  nicht 
zu  verändern,  oder  sie  dehnen  sich  merklich  aus 
und  erscheinen  stärker  als  früher  gefüllt. 

Auf  diese  Weise  fBIlt  der  Einwand  Ton*  selber ,  als  könnte 
die  Zusammenziefaung  der  Gefässe  sich  schon  früher,  i^unlidi 
mit  der  Blutdruckeihöhung  gleichzeitig  einstellen,  und  als  die 
Ursaeiie  der  letzteren  fangiren,  dass  sie  aber  nur  dem  beob- 
achtenden Auge  sich  später  erweise.  Und  die  Erklärung  der 
Phase  h — c  dnrdi  das  Zusanunenziehen  der  Gefässe  ist  auf 
diese  Weise  als  unrichtig  zu  bezeichnen.  Dazu  muss  ich  nodi 
hinzufügen,  dass  die  künstliche  Binsefaribikung  des  arteriellen 
Gebietes,  durch  Compresffion  der  Aorta  thoracica  oder  abdomi- 
nalis, etwas  anders  wirkt;  nämlich  durch  solche  Versuche  bin 
ich  zur  Üeberzeugnng  gekommen,  dass,  sobald  der  Blutdmdc 
bei  der  künstlichen  Compression  der  Aorta  in  verschiedenen 
Graden  gesteigert  wird,  die  Pulse  dabei  sich  constant 
verlangsamen  -«  eine  Thatsache,  die  im  Widerspruche  mit 


72  W.  Pukrowsky: 

den  Angaben  steht,  die  von  Ludwig  und  Thiry  gemacht  worden 
sind,  insofern  die  Versuche  von  Ludwig  und  Thiry  eine  incon- 
stante  Erscheinung  —  öfters  eine  Zunahme ,  manchmal  aber 
eine  Abnahme  der  Pulsfrequenz,  als  Folge  der  Aortencompres- 
sion  darbieten,  um  diese  Thatsache  wohl  zu  begründen,  habe 
ich  viele  Male  die  Compression  der  Aorta  in  verschiedenen 
Höhen,  zu  verschiedenen  Zeiträumen  versucht  und  stets  die 
Pulsverlangsamung  gefunden.  Die  Pulswellen  werden  dabei 
grösser,  die  systolischen  Erhebungen  übertreffen  3 — 4 — 5  Mal 
die  normale  Grösse;  die  Diastolen  werden  kürzer  als  früher, 
im  Vergleich  mit  den  Systolen,  betrachtlich  länger  aber  als  die 
normalen  Diastolen,  und  jeder  Dikrotismus  verschwindet.')  Da- 
bei kommt  fast  nie  eine  etwaige  Unregelmässigkeit  im  Pulse 
vor;  wenn  aber  solche  vorhanden  ist,  so  besteht  sie  darin,  dass 
zwischen  den  schnelleren  Pulsreihen  eine  oder  zwei  bedeutend 
längere  Wellen  und  dabei  in  ganz  regelmässigen  Nacheinander- 
folgen  sich  einschalten. 

Wenn  diese  Versuche  mit  erö&eter  Brusthöhle,  bei  künst- 
licher Athmung*  gemacht  werden,  dann  zeigt  sich  immer  eine 
beträchtliche  Erweiterung  des  linken  Herzens,  bei  der  Aorten- 
compression  und  Verkleinerung  seines  Volumens,  nachdem  die 
Compression  entfernt  ist;  aber  die  Aortencompression  (Blut- 
druckerhöhung) war  nie  im  Stande ,  solche  Herzausdehnung 
hervorzubringen,  die  bei  Vagusreizxmg  (Blutdruckverminderung), 
sei  sie  durch  die  Elektrici^t,  oder  z.  B.  durch  die  Erstickung 
des  Thieres  hervorgerufen,  zu  Stande  zu  konmien  pflegt.  Dar- 
über weiter  unten.  Die  Verlangsamung  des  Pulse's  ist 
also  eine  constante  Folge  der  Blutdrucksteigerung, 
welche  durch  die  mechanischen  Hindernisse,  welche 
dem  Blutstrome  in  den  Weg  gesetzt  sind,  hervorge- 
rufen wird.  Auf  welche  Weise  nun  die  inconstanten  Erschei- 
nungen der  Zu-  und  Abnahme  der  Pulsfrequenz  in  den  Versuchen 
von  Ludwig  imd  Thiry  sich  erklären  lassen,  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden.    Da  aber  bei  der  Pulsverlangsamung  unter  der 

1)  Die  dikrotischen  Pulse  (wellige  diastolische  Linie)  verwandeln 
sich  stets  in  die  einfachen  bei  der  Aortencompression,  und  umgekehrt 
werden  die  einfachen  dikrotisch  nach  Aufhebung  der  Compression. 
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Aortencompression  die  systolischen  Erhebungen  3 — 5  Mal  höher 
und  dabei  steiler ,  also  rascher  werden ,  als  die  normalen ,  so 
sind  die  günstigsten  Bedingungen  gegeben  zur  Entstehung  der 
Nachschwingungen  im  Hg-Manometer ,  folglich  auch  falscher 
Wellen.  Obwohl  ich  nie  so  starke  Yerlangsamung  des  Pulses 
bekam,  dass  die  Pulszahl  auf  120  Schläge  in  V  herabgesunken 
wäre,  das  heisst,  dass  jedenfalls  mehr  als  zwei  Schläge  für  jede 
Secunde  ausfielen:  dafür  aber  geschah  es  manchmal,  dass  die 
Aortencompression  zuerst  eine  augenscheinliche  Pulsverlangsa- 
mung  hervorbrachte ,  dann  aber  eine  solche  Irregularität  des 
Pulses  zu  Stande  kam,  dass  nach  4 — 5  raschen  Pulswellen  eine 
1''  lange,  durch  langsamere  und  tief  hinuntergehende  Diastole 
bedingte  Pulswe]le  erschien,  und  mehrere  solcher  Pnlsreihen 
neben  einander,  sich  zeigten,  so  dass  für  den  5**  Zeitraum  je- 
denfalls eine  Pulsverlangsamung  sich  gestaltete.  Dieser  Um- 
stand wiirde  möglicherweise  auf  dem  Hg-Manojneter  falsche 
Wellen  geben,  sogar  wenn  die  Nachsohwingungen  nicht  länger 
als  eine  halbe  Secunde  dauerten,  obwohl  nach  Ludwig  und 
Thiry  keine  Möglichkeit  för  diese  Fehlerquelle  bei  ihrer  Puls- 
zählung vorhanden  gewesen  sein  soll.*)  Jedenfalls  bietet  in 
dieser  Beziehung  die  Registrirung  der  Pulse  vermittelst  eines 
elastischen  Manometers,  wie  es  scheint,  ein  ganz  sicheres  und 
vielleicht  einzig  genaues  Mittel  für  die  richtige  Pulszahlung. 
Selbstversländlich  muss  die  Trommel  einen  möglichst  regelmäs- 
sigen Gang  haben.  Die  lineare  Trommelcircumferenz  betrug  in 
unserem  Eymographion  300  Mm.  Die  Laufgeschwindigkeit  30, 
45,  60"  je  nach  der  Belastung,  also  10,  öVs,  5  Mm.  in  1". 
Die  Mehrzahl  der  Curven  wurde  bei  einer  Geschwindigkeit  von 
6,66  Mm.  in  1''  gezeichnet.  Die  Pulszahl  wurde  gerade  auf 
dem  b**  entsprechenden  Räume  auf  der  Curve  abgelesen.  Das 
elastische  Manometer  muss  natürlich,  was  die  Registrirung  des 
Druckes  betrifft,  mit  einem  Hg-Manometer  verglichen  werden. 
Das  Instrument  im   Züricher  Laboratorium  war  so  eingestellt. 


1)  Verff.  gestehen  aber  selbst,  dass  eine  grosse  Unregelmässigkeit 
des  Pulses  als  eine  sehr  häufige  ErscheinuDg  in  ihren  Versuchen  ein- 
trat,  und  z^ar  grosse  Pausen  (verlängerte  DiastoleD)  oft  vorhanden 


waren. 


74  W.  Pokrowsky: 

dasB  die  Erhebung  des  Schieibstiltefi  um  2,1  Mm.  10  Mm.  Hg 
entsprach,  und  dieses  Yerhältniss  blieb  im  Bereiche  der  Druck- 
Schwankungen  coDstant.  Aeusserst  instrucÜTe  Gurven  in  Betreff 
des  Pulses,  bei  der  künstlichen  Gefassoompression,  kann  man 
durch  Compression  der  Aorta  zwischen  den  .Diaphragma- 
Schenkeln  und  abwechselnde  Entfernung  des  zudruckenden 
Fingers  hervorbringen.  Ich  fuge  die  Beschreibung  einiger  sol- 
cher Gurven  bei.  Die  Bauchhöhle  war  in  der  Linea  alba  er* 
ö&et;  diese  Erö&ung  bradite  stets  eine  betrachtliche  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  zu  Stande ,  welche  sich  ziemlich 
lange  auf  dieser  Höhe  hielt,  um  dann  allmählich  bis  zur  Norm 
und  darunter  zu  sinken.  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  die 
auf  1  Minute  berechneten. 


1.  Kaninchen,  mittelgross,  mit  geöffnetem  Bauch. 

Zeit.        Puls.        Blutdruck  «in  Mm. 

5"        21  (252)  56 

a.  comprimirt    —       18(216)  151 

2.  Kaninchen. 

Normal  5''     24—25(300)  136 

Aort.  comprim.  —       U  (168)  236 

losgelassen        —       25(300)  70 

Aort.  eomprim.  —       14  (166)  236 

los  ~       36(312)  25 

3.  Kaninchen. 

Aort.  eomprim.  4"       10(150)  190 

los  —      .14(210)  90 

4.  Kaninchen. 

Normal  5*       25(300)  73 

Aorta  zu  —        20(240)  180 

los  —       24(288)  61 

zu  —       19(228)  180 

5.  Kaninchen. 

A. 

Normal      t>"       24(288)  135 

Aorta  zu     —   22  <264)  176 

los     —   24  136 

zu     —   20(240)  176 

lo«     —   24  136 

zu     —   22  176 
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5.  Kaninchen. 

B. 

Zeit        Puls.        Blutdruck  in  Mm. 

Normal               6"        20(240)  115 

Aorta  zu            —        11(132)  150 

los           —        17(204)  116 

zu             -        14(168)  145 

C. 

Normal              ö"        23(276)  75 

Aorta  zu            —  21—22(252—264)  110 

los            —        24(288)  76 

zu             >-        19(228)  110 


Die  letzten  YerBUche  wnrden  an  einem  und  demselben  Ka- 
ninchen angestellt,  B  und  C  nadi  TOiläofiger  Dorchschneidung 
der  Vagi,  imd  die  Aortencomprewion  war  dabei  vennittelst 
ein^  Schieberpinoette  nntemommen,  nachdem  die  Aorta  Ton 
den  benachbarten  Theilen  entbiösst  wurde,  in  der  Absicht,  die 
mogliehe  reflectorische  Reizung  des  regulatorischen  nervösen 
Apparates  des  Herzens  auszuschliessen,  weiche  in  Folge  einer 
starken  Compression  mit  dem  Finger  entstehen  könnte.  Wie 
ans  den  niedergesdiriebenen  Zahlen  zu  sehen  ist,  blieb  das  Re- 
sultat dasselbe.  Ausserdem  brachte  eine  starke  Compression, 
welche  mit  dem  Finger  im  Bereiche  und  zwar  neben  der  Aorta 
abdonunalis  auf  die  Wirbelsäule  versuchsweise  ausgeübt  wurde, 
keinen  Einfluss  auf  den  Blutdruck  und  die  Pulszahl  hervor. 

(Jm  diese  Yerlangsamung  der  Pulszahlen  bei  der  gleichzei- 
tig^i  Steigerung  der  systolischen  Erhebungen  zu  erklären,  scheint 
mir  angenommen  werden  zu  müssen,  dass  die  YergrÖsserung 
der  Blutmasse  im  Herzen,  indem  diese  den  Herzmuskel  starker 
ausdehnt  und  einen  staricen  inwendigen  Blutdruck  der  Herz- 
contraction  entgegensetzt,  einen  grösseren  2ieitraum  in  Anspruch 
nehmen  muss,  um  bei  der  Systole  die  Ausleerung  der  Yentrikel 
zu  bewerkstelligen,  als  welcher  im  normalen  Zustande  bei  der 
kleineren  Blutmasse  und  dem  kleineren  Dmckwiderstande  noth- 
wendig  ist  Yielleicht  lässt  sidi  dadurch,  wenigstens  theilweise, 
die  Pulsbeschleunigung  nach  Blutungen  und  bei  anaemischen 
Subject^Qi  überhaupt,  wenn  die  letzteren  auch  nicht  besonders 
nervös  sind,  erklären.  Obwohl  bei  dieser  Erscheinung  zweifeis- 
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ohne  auch  die  nervösen  Kräfte  betheiligt  sind,  besonders  die 
Wirksamkeit  der  Herzganglien.  Sonst  bleibt  der  Umstand  un- 
erklärbar,  dass  die  Pulsverlangsamung  bei  der  BlutdruckerhÖ- 
hung  und  die  Pulsbeschleunigung  bei  der  Druckabnahme  nicht 
immer  einander  proportional  erscheinen. 

Wenn  also  die  Gefasscompression  keine  Fulsbeschleunigung, 
vielmehr  eine  Pulsverlangsamung  hervorruft,  so  kann  der  erste 
Theil  unserer  Curve  h — c  auch  nicht  durch  die  anderen  Mo- 
mente, welche  als  mechanische  Hindemisse  fiir  die  Blutcircula- 
tion  betrachtet  werden  müssen,  erklärt  werden,  wie  z.  B.  durch 
die  unruhigen  Bewegungen  und  die  Krämpfe:    weil  von  einer 
Seite  diese  Umstände  Blutanhäufung  im  Herzen  bedingen  durch 
die  Gompression  der  arteriellen  Gefasse  und  durch  Auspressung 
des  Blutes  aus  den  Venen  in  der  Richtung  zum  Herzen;  von 
der  anderen  Seite  aber  auch  deswegen,  dass  die  Form  des  zu 
betrachtenden  Theils  der  Curve  keinen  unterbrochenen  Charak- 
ter hat,    welcher    den   vermeintlichen   Ursachen   entsprechend 
wäre,  umgekehrt  aber  eine  regelmässige  und  allmähliche,    bei 
den  langsameren  Erstickungen   mit  verdünntem  CO  und   COs 
eine  länger  dauernde  Erhöhung  mit  Pulsbeschleunignng  darbie- 
tet.    Die  Beobachtung   an  den  Athembewegungen  der  Thiere 
im  Laufe  dieser  Phase  zeigt  anfangende  Dyspnoe,  ohne  irgend 
welche  krampfhafte  Ausathmungen,  gleichgültig  ob  diese  Beob- 
achtungen vermittelst    einer  im  Hypochondrium  eingesteckten 
Nadel,  oder  bei  erö&eter  Brusthöhle  und  eingeleiteten  künst- 
lichen Einblasungen  von  CO  am  Diaphragma  selbst  vorgenom- 
men werden,  wobei  unter  Anderem  der  Einfluss  der  Athembe- 
wegungen auf  den  Blutdruck  gänzlich  aufgehoben  wird.  Krampf- 
hafte Zusanuuenziehungen  des  Zwerchfells  fangen  erst  mit  den 
allgemeinen  Krämpfen  zusammen  an.     Endlich  bei  der  Vergif- 
tung mit  Kohlenoxyd  solcher  Thiere,  welche  zuerst  mit  Curare 
bewegungslos  gemacht  wurden,  entstand  im  Anfang  der  Vergif- 
tung meistentheils  auch  eine  vorübergehende  und  unbeträcht- 
liche Blutdruckerhöhung,   was  auch  von  Herrn  Klebs    beob- 
achtet wurde. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  Betheiligung  vermehrter 
Hindernisse  der  Blutcircolation  an  der  Entstehung,  der  zu  be- 
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tiachtenden  Gorvenpliase  ausgeschlossen  haben,  müssen  wir  zu 
deren  Erklärung   eine  erhöhte  Herzthätigkeit   annehmen,    auf 
welche  beide  auf  der  Curve  gezeichneten  Momente  —  die  Er- 
höhung des  Blutdruckes  und  die  Beschleunigung  des  Pulses  hin- 
deuten.     In  dieser  Beziehung  hat  bekanntlich  y.  Bezold  die 
Existenz   eines  motorischen  Centrums  für  die  Herzbewegungen 
im  Rückenmarke  zu  beweisen  versucht,  dessen  Erregung  näm- 
lich eine  Blutdruckerhöhung  und  Pulsbeschleunigung  bedingt 
Von  der  anderen  Seite  aber  muss  man  die  Existenz  eines  mo- 
torischen Apparates  in  den  Herzwandungen  selbst  berücksich- 
tigen, welcher  die  Herzaction  wohl  vermehren  kann,  ausserhalb 
des  Organismus  selbst.     Die  wirkliche  Existenz  eines  motori- 
schen Centrums  im  verlängerten  Marke  wurde  in   der  letzten 
Zeit  von  Seite  Ludwig's  und  Thiry's  angegriffen.    Die  Verff, 
beweisen  nämlich,   dass  bei  der  Rückenmarksreizung  eine  Zu- 
sammenziehimg sämmtlicher  arteriellen  Gefässe  stattfindet  bis 
zum  gänzlichen  Verschwinden  der  Lumina  der  kleineren  Arte- 
rien; und  dass  die  Compression  der  Aorta  thoracica  oder  ab- 
dominalis   (als  künstliche  Zusammenziehung  der  Gefässe)  eine 
betrachtliche  Steigerung  des  Blutdruckes  und  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  auch  die  der  Pulszahl  bedingt.      Ausserdem  haben 
nach  der  Durchschneidung  sämmtlicher  ztun  Herzen  gehenden 
Nerven,  welche  als  Vermittler  zwischen  Herz  und  Rückenmark 
angesehen  werden  müssen,   demungeachtet  die  Verff.  die  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  und  der  Pulszahl  bei  der  Rückenmarks- 
reizung beobachtet.      Darum  wollen  Verff.  die  Erfolge  v.  Be- 
zold's  bei  der  Rückenmarksreizung  und  dessen  Durchschnei- 
dung  auf  die  Veränderungen  der  Gefässlumina  zurückführen. 
Aber  einerseits  werden   in  den  Versuchen   von  Ludwig   und 
Thiry  schon  einige  Erscheinungen  erwähnt,  welche  durch  aus- 
schliesslichen Einfluss  der  mechanischen  Hindernisse  nicht  er- 
klärt werden  können,  z.  B.  weitere  Beschleunigung  des  schon 
durch  die  Aortencompression  veränderten  Pidses  bei  der  Rücken- 
marksreizung;  ausserdem   blieben  die  maximalen  Erhöhungen 
des  Blutdruckes  nach  der  Durchschneidung  sämmtlicher  Herz- 
nerven   und   bei    der   Reizung    des   Rückenmarks   hinter  den 
Maximis^   welche  bei  der  Rückenmarksreizung  vor  der  Herz- 
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neryen-Durchsclmeiduag  erhalten  worden,  immer  zurück,  ob* 
gleich  die  Differenzen  den  Verfassern  zn  klein  schienen,  um 
irgend  welchen  Schlnss  zu  gestatten.  Von  der  anderen  Seite 
aber  haben  wir  schon  gesehen,  dass  in  Betreff  des  Rhythmus 
der  Pulse  bei  der  Zusammenziehung  der  Gefasse  eine  Verlang- 
samung und  keine  Beschleunigung  stattfindet.  Ausserdem  wer- 
den wir  weiter  die  Fälle  einer  geschwächten  Herzaction  sehen, 
in  welchen  die  Gompression  der  grossen  Gefasse  keinen  Ein- 
fluss  ausübt,  während  die  Reizung  des  Rückenmarks  eine  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  und  der  Pulszahl  bedingt.  Darum  las- 
sen wir  jetzt  die  Frage  über  die  Bedeutung  des  ersten  Theils 
der  Curye  unentschieden,  und  gehen  zu  den  folgenden  über. 

Was  die  unmittelbar  folgenden  Wellenberge  c — c*  betrifft, 
so  genügt  schon  ein  Bück  auf  die  Curve  oder  der  unmittelbare 
Anblick  bei  dem  Versuche,  um  zu  sagen,  dass  sie  ihre  Entste- 
hung den  Krämpfen  yerdanken,  welche  manchmal  sich  auf  die 
folgenden  Theile  der  Curve  fortsetzen  (Fig.  2  d* — rf'),  und   da 
die  entsprechenden  Erhöhungen  bedingen.    JedenfaUs  bemerkt 
man  schon  auf  dem  Theile  c — &  die  anfangende  Pulsverlangsa- 
mung,  welche  in  der  Phase  d — d  ihren  Höhepunkt  erreicht  mit 
den  starken  Systolen  und  langsamen  Diastolen.      Diese  Eigen- 
schaften reichen  schon  aus,   tun  die  Hypothese  in  Betreff  der 
Vagusreizung  als  Ursache  dieser  Erscheinungen  zu  begründen. 
Damit  stimmt  auch  der  Umstand  überein,  dass  die  Erscheintm- 
gen  am  Herzen,  was  sein  Volumen  betrifft,  ganz  dieselben  sind, 
als  die  bei  der  elektrischen  Vagusreizxmg.     Indem  ich  bei  der 
erö&eten  BrusÖiöhle  die  künstlichen  Einblasungen  Ton  H,  CO, 
CO,  in  die  Lungen  der  Kaninchen  unternahm,   sah  ich    ganz 
beträchtliche  Dilatationen  und  lange  diastolische  Stillstände  des 
Herzens,  als  auch  die  starken  und  mtanchmal  anhaltenden  Con- 
tractionen  desselben.    Diese  anhaltenden  Contractionen  des  Her- 
zens zeichneten  sich  auf  der  Curve  ganz  voitrejQüch,  indem  auf 
der  Höhe  der  systolischen  Linien   sich   ziemlich  lange  wage- 
redite  Stücke  einschalteten  —  eine  S^ichnung,  welche  nur  mit 
dem  elastischen  Manometer  möglidii  ist.   Wie  gesagt,  übertrafen 
die  vorkonmienden  Dilatationen  des  Herzens  bei  der  Erstictomgy 
der  Stiurke  nach,  diej^iigen,  welche  bei  der  Einsehaltong  ^ea 
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meehaidachen  Hmdernisses  innerhalb  der  Blutbahnen  zu  Stande 
kamen.     Zur  Charakteristik  der  Yagusreizung  gehört  bekannt- 
lich die  starke  Drudeabnahme  im  arteriellen  System,  gleichzei- 
tig mit  den  seltenen  und  starken  Systolen  und  sehr  langsamen 
Diastolen,  unsere  Curye  zeigt  nun  die  Anwesenheit  auch  dieses 
charakteristischen  Momentes.    Was  endlich  den  Zustand  der  Ge- 
isse betrifib)  so  fidlt  die  Zusammenziehung  derselben  bis  zum 
ganzHchen  Yersdiwinden  der  Lumina  der  kleineren  yon  ihnen, 
wie  sdion  oben  bemerkt,    gerade  mit  dem  Laufe  dieser  Phase 
zusammen,  und  geht  erst  mit  der  Blutdruokerhöhung  bei  Wie- 
derhersteUung  der  Yersuchsthiere  vorüber,  indem  die  yorlaufig 
fast  Yerschwundenen  Arterien  sich  wieder  und  stets  sehr  stark 
füllen.    Folglich  hat  Thiry  Recht,    wenn  er  die  Reizung  des 
Yagusoentrums   b^  der  Erstidcung  mit  H  und  CO^  annimmt. 
YoiQ  der  anderen  Seite  aber  spricht  das  zeitliche  Zusammen- 
treffe der  Zusammenziehung  der  Gefasse  mit  dem  Momente 
der  entsddedenen  Druckabnahme  und  deren  Wiederföllung  bei 
der  Dnu^eihöhung  gerade  gegen  die  andere  Annahme  Thiry's'), 
dasg  das  Zusammenziehen  der  Gefasse  eine  Folge  der  Reizimg 
der  vasomotorischen  Nerven  sei,  welche  durch  die  0-Armuth 
oder  GOs-Anhäufung  im  Blute   hervorgerufen  wird ,   und  dass 
die  Herzdilatation  durch  diese  Gontraction  der  Grefasse  bedingt 
weide.      Obwohl  Thiry   den  Einfiuss  der  Krämpfe  als  eines 
meckanisehen  Hindernisses   der  Blutcirculation    ausgeschlossen 
hat,  da  die  Ersdieinung  auch  bei  der  Erstickung  der  mit  Gu- 
lare  vergifteten  Thiere  eintrat,   und  obwohl  der  Einfluss  der 
mogüclieB  Yagunreizung  ebenso  ausgeschlossen  zu  sein  schien 
Termoge    der  Durchschneidimg  desselb^:    so   beweisen    doch 
einige  Versuche  v.  Bez^ld's  in  einigen  Fällen  die  Existenz 
der  desB  Yagus  ganz  analogen  Fasern  im  Halssympathicas,  und 
zweitens   werden  ?rir  gleich   im  Grunde  genommen   dieselben 
£rBdieinungen   am  Herzen   und  gleichzeitig   an  den  G^fässen 
8^e&,   auch  bei  der  Erstidcung  mit  H,  GO,  GO3  von  solchen 
Thiereiiy  welchen  beide  Yagi  und  Sympathici  schon  vor  dem 


1)  Ueber  das  Yerhalten  der  Gefässnerven   bei  Störungen  der  Re- 
spiratioa.    Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864.  S.  722. 


80  W.  Pokrowsky: 

Versuche  durchschnitten  wurden,  nämlich  gleichzeitige  Erwei- 
terung des  Herzens  und  Leerwerden  der  Geisse  bei  Druckab- 
nahme im  arteriellen  System.  Es  muss  also  das  in  Rede  ste- 
hende Zusammenziehen  der  Gefasse,  als  ZusammenfEdlen  der- 
selben, in  Folge  der  Druckabnahme  im  arteriellen  Systeme  be- 
trachtet werden.  Wenn  die  Beobachtungen  von  Thiry  an  den 
Gefösslumina  gleichzeitig  mit  der  Blutdruckmessung  gemacht 
wären,  dann  würden  gewiss  die  von  ihm  zuerst  beobachteten 
Erscheinungen  am  Herzen  richtig  verwerthet  worden  sein. 

An  Fledermäusen  habe  ich  auch  viele  Versuche  mit  Eoh- 
lenoxydvergifbung  gemacht  und  bin  inmier  auf  den  Zustand  der 
Gefässe  aufmerksam  gewesen.  Die  Beobachtungen  an  den  Ge- 
fässen  der  Flughäute  sind  mit  Hülfe  der  Hartnack' sehen  Ob- 
jective  2  und  4  mit  dem  Mikrometer -Ocular  Nr.  IL  gemacht. 
Nachdem  ich  an  dem  umgekehrten  mikroskopischen  Bilde  ein- 
mal mich  überzeugte ,  dass  ich  mit  einer  Arteric  und  einer 
Vene  zu  thun  hatte,  sah  ich  die  schon  bekannten  periodisch 
eintretenden  Füllungen  und  beträchtlichen  Erweiterungen  der- 
selben, welche  mit  starken  Zusammenziehungen  abwechselten; 
diese  letzteren  aber  stiegen  nie  bis  zum  gänzlichen  Schwunde 
des  Lumens.  Bei  der  Erweiterung  der  Gefässe  bekam  der 
Blutstrom  in  der  Vene  öfters  eine  zurücklaufende  Richtung;  es 
trat  dabei  auch  eine  Erweiterung  des  Lumens  und  Stillstand 
der  Blutströmung  in  der  Arterie  ein.  Das  Kohlenoxyd  wurde 
stets  vermittelst  des  Eautschukrohrs  zugeleitet,  welches  unter 
der  Nase  des  Thieres  mit  freier  Oe&img  angenagelt  wurde. 
Nach  einer  merklichen  Beschleunigung  der  Athemzüge  nach 
den  unruhigen  Bewegungen  war  das  Thierchen  erschlafft  und 
reflexlos,  und  wenn  es  mit  dem  Bauch  nach  oben  befestigt 
wurde,  sah  man  einzelne  starke  Pulsationen  an  der  Brust  sehr 
deutlich  —  die  Phase  also,  welche  vollständig  der  in  Rede 
stehenden  bei  dem  Kaninchen,  d.  h.  der  Phase  der  Vagusrei- 
zung und  der  Druckabnahme  entsprach.  Die  Beobachtung  au 
den  Gefässen  zeigte  nun,  dass  im  Anfang  der  Vergiftung,  wenn 
das  Thier  sich  unruhig  bewegte  (Blutdruckerhöhung  an  den 
Elaninchen),  die  gewöhnlichen  periodischen  Gefässerweiterungen 


Ueb^r  das  Wesen  der  Kohlenoxydyer^ftong.  gl 

noch  betrachtliclier  ausfielen^),  darum  aber  im  Laufe  der  äugen- 
scheinKchen  Paralyse,  imter  den  sehr  seltenen  Athmungen  oder 
deren   ^nzlichem  Schwund   (eine  Minute  nach  dem|  Anfange 
der  Vergiftung  ungefähr)  also  in  der  Phase  der  betrachtlichen 
Druckabnahme  (bei  den  Kaninchen  und  Hunden)  ein  yoUständi- 
ges.Yerschwinden  der  Arterie  und  der  Yene  als  eine  constante 
Folge  sich  geltend  machte,  gleichgültig,  ob  das  Thier  zum  ersten 
oder  znm  zehnten  Male  vergiftet  wurde.    "Wenn  aber  die  Vene 
starker  war  (an  der  Wurzel  der  Finger),   fiel  sie  so  weit  zu- 
sammen, dass  nur  eine  Reihe  von  vereinzelten  Blutkörperchen 
ihre  Lage  andeutete.    Für  diese  Beobachtungen  habe  ich  viele 
Exemplare  aus  dem  Genus  Vespertilio  pipistrellus,  noctula,  mu- 
rinus  gehabt,  und  an  allen  bekam  ich  stets  dieselben  Erschei- 
nungen.  Nachdem  die  Thiere  mit  dem  Gase  bewegungslos  ge- 
macht wurden,  befreite  ich  sie  manchmal  von  jeder  Befestigung; 
nur  blieb  die  Spitze  des  Flügels  in  einer  gewissen  Richtung, 
mit  Hülfe  eines  Fingers  oder  eines  Druckfederchens  befestigt. 
Was  überhaupt  die  Methode  der  Befestigung  der  Thiere  be- 
trifft, so  nagelte  ich  den  oberen  oder  unteren  Kiefer,  das  Becken 
und   die  hinteren  Extremitäten  mit  starken  Stecknadeln  fest. 
Die  Spitze  des  zu  beobachtenden  Flügels  war  mit  dem  Finger 
oder  mit  dem  Federchen,   welches  zur  Befestigung  der  mikro- 
skopischen Piaparate  dient,  befestigt.     Der  übrige   Theil  des 
Flügels  blieb  stets  frei. 

Ob  man  nun  die  von  Klebs  gemachte  Beobachtung  so  auf- 
fassen muss,  dass  die  Gefasserweiterung,  welche  er  beobachtet 


1)  Die  in  solchen  Fällen  schnell  vorübergehende  Gefasserweiterung 
in  der  Fingbaut  der  Fledermäuse  spricht  wohl  dafür,  dass  deren  Er- 
weiterung durch  die  gesteigerte  Herzaction  bedingt  wird,  weil  diese 
Erweiterung  stets  mit  der  Periode  der  Drncksteigerung  zusammen- 
fallt, und  weil  in  den  Finghäuten  der  Fledermäuse  die  Gefässe  mit 
der  Muskelcontraction  nichts  zu  thun  haben,  und  da  in  Folge  dessen 
die  Gefässerweiterung  keineswegs  die  Folge  der  Gompression  dersel- 
ben nnter  der  Erweiterungsstelle  sein  kann.  Die  Erklärung,  als  sei 
diese  Gefässerweiterung  ein  Ausdruck  des  paralytischen  Zustandes  in 
Folge  eines  Tonusverlustes ,  ist  ganz  unrichtig,  da  das  Zusammen- 
fallen der  Gefässerweiterung  mit  der  Druckerhohung  und  der  Gefäss- 
zusammenziehung  mit  der  Druckabnahme  entschieden  dagegen  spricht. 
Baichert's  n.  du  Boia-Beymond's  Archiv.   1866.  Q 
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hatte,  nut  der  Druckerhohung  (der  Analogie  mit  ai^ereu  Säuge- 
thieren  nach)  zusammenfiel  und  zum  Anfang  der  Vergiftung  zu- 
gerechnet werden  muas,  oder  als  die  Folge  anderer  Bediagun- 
gen  j^ufzufassen  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Ich  will  nur 
hervorheben,  dass  unter  seinen  Versuchen  auch  ein  solcher  Fall 

vorkommt,  in  welchem  er  nicht  die  Erweiterung,  sondern  Zu- 

• 

sammenziehung  der  Gefasse  beobachtet  hat  (a.  a.  O.  S.  484 — 
485).^)  Um  diese  seiner  Meinung  nach  mehr  oder  weniger  zu- 
fallige Erscheinung  zu  erklären,  scheint  der  Verf.  in  einen  Wi- 
derspruch mit  sich  selbst  zu  gerathen.  Nachdem  er  auf  S.  460 
u.  461,  bei  Gelegenheit  der  an  den  Leichen  der  an  Dunst  ge- 
storbenen Menschen  gefundenen  Gefässerweiterung,  gesagt  hat: 
„Dass  es  sich  um  eine  Dilatation  des  Gefasses  handelt ,  lehrt 
der  Augenschein;  dass  dasselbe  gleichzeitig  eine  Einbusse  an 
Contractilität  erlitten  hat,  ergiebt  sich  daraus,  dass  trotz  der 
Abwesenheit  jedes  sonstigen  Hindernisses  keine  Entleerung  nach 
dem  Tode  stattgefunden  hat'',  findet  Verf.  in  dem  vorliegenden 
Falle  eine  solche  Ausrede:  »Die  Gefasse  der  Flughaut  waren 
bereits  im  Beginn  des  Versuches  sehr  weit,  und  wurden  nach 
Einathmung  von  CO  blasser  und  schmäler.  Ich  glaube,  dass 
es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  eine  Contraction  der  Gefasse 
handelte ,  sondern  dass  die  durch  die  früheren  Versuche  ge- 
lähmten Gefasse  sich  entleerten  (?),  indem  die  Herzaction  ge- 
schwächt wurde.**  Auf  diese  Weise  hat  Verf.  also  die  AufEas- 
sung  einer  Einbusse  an  Contractilität  der  Nothwendigkeit ,  die 
widersprechende  Erscheinung  zu  erklären,  zum  Opfer  gebracht 
Jedenfalls  hat  Elebs  nie  eine  Zeitcoincidenz  von  Erweiterung 
der  arteriellen  Gefasse  mit  der  Druckabnahme  experimentell 
constatirt,  was  ihn  zu  seiner  Auffassung  in  Betreff  der  Abhän- 
gigkeit der  Druckabnahme  von  dieser  Bedingung  beiechtigeiL 
könnte. 

Was  die  Erweiterung  der  Gefasse  betrifft,  welche  Hr.  Elebs 
an  den  Leichen  der  an  Eohlendunst  gestorbenen  Menschen  be- 


1)  Hr.  Klebs  giebt  auch  als  eine  constante  Erscheiming  an,  dass 
die  anfangs  erweiterten  Gefasse  des  Kaninchenohrs  bei  fortgesetzter 
Vergiftung  sich  stets  zusammenziehen,  was  sich  auch  schiecht  mit 
der  Annahme  der  Qefassparalyse  vereinigen  lässt. 
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obacbtet;  hatte,  mtiss  man  eben  hem^tken,  dass  die  Sabjecie, 
nachdem  sie  durch  Kohlendunst  betäubt  wurden ,  wenigstens 
noch  24  Standen  am  Leben  blieben,  ein  Zeitraum,  in  welchem 
die  Kohlenoxydwirkung  aufgehört  haben  könnte  wegen  der 
wahrscheinlichen  Verbrennung  des  CO  in  CO3,  womit  auch  das 
im  Einklänge  steht,  dass  es  in  drei  unter  vier  Leichen  Elebs 
unmöglich  gewesen  ist,  die  charakteristische  kirschrothe  Blut- 
farbung  wahrzunehmen  oder  auf  eine  andere  Weise  das  Koh- 
lenoxyd in  dem  Blute  der  Verstorbenen  nachzuweisen.  Und  in 
diesem  Zeitraum  boten  die  betäubten  Subjecte  Erscheinungen 
einer  langsamen  Asphyxie  dar,  bei  Manchen  hat  sich  sogar 
Fieberzustand  entwickelt.  Dessenungeachtet  schreibt  Klebs 
die  vou  ihm  beobachtete  Gefasserweiterung  dem  Kohlenoxyd 
als  die  unmittelbare  Folge  zu,'  und  lässt  es  die  Gefasserweite- 
rang  in  erster  Linie  hervorbringen. 

Als  einen  entscheidenden  Beweis  dafür,  dass  die  Gelasscon- 
traction  in  allen  den  genannten  Fällen  der  Erstickung  als  ein 
Ausdruck  der  Druckabnahme  im  arteriellen  System  aufgefasst 
werden  muss,  will  ich  noch  folgende  von  mir  an  Kaninchen 
wie  an  Hunden  gemachte  Beobachtung  anführen.  Die  Carotis, 
in  welche  die  Canüle  eingesetzt  war,  zeigte  auch  ein  merkliches 
Zusammenfallen  während  der  Periode  des  verminderten  Blut- 
druckes, und  am  stärksten  während  jeder  langsamen  Diastole, 
fällte  sich  aber  augenscheinlich  von  Neuem  bei  jeder  starken 
Systole,  um  sich  bei  der  Erholung  des  Thieres  noch  stärker  zu 
fallen.  Verschiedene  kleinere  Arterien  (am  Kaninchen),  wie 
z.  B.  A.  thoracica  lateralis,  epigastrica  superficialis  et  profanda 
und  mammaria,  nachdem  sie  fast  zum  gänzlichen  Verschwand 
zusammenfielen,  zeigten  bei  jeder  starken  Systole  eine  merk- 
lidie  Füllung,  welche  bei  langsamer  Diastole  wieder  verschwand. 
Wenn  ich  die  G^fasse  durchschnitt,  bluteten  sie  fast  gar  nicht 
oder  ntir  bei  der  Systole  und  dabei  tropfenweise  während  der 
Phase  des  gesunkenen  Druckes;  nachdem  aber  das  Thier  sich 
erholte  ufld  der  Blutdruck  stieg,  fingen  die  durchschnittenen 
Arterien  strahlenförmig  zu  bluten  an. 

Folgende  Versuche  beweisen  nun  wieder,  dass  nicht  in  einer 
Dilafotion  der  Gefässe,   wie  es  Klebs   eben  meint,    vielmehr 
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aber  in  der  Herabsetzung  der  Herzleistung  die  Ursache  der 
Druckabnabme  gesucht  werden  muss.  Ich  habe  bei  einem  Ka- 
ninchen nach  der  Oefihung  des  Bauches  die  Aortencompression 
unternommen,  und  bekam  eine  constante  Drucksteigerung  Yon 
102 — 105  Mm.  auf  165  Mm.  Nachdem  wurde  das  Kaninchen 
tief  mit  CO  vergiftet,  die  Athmungen  verschwanden,  die  ein- 
zelnen Pulsationen  waren  ganz  klein  geworden  und  der  mittlere 
Blutdruck  auf  24  Mm.  gefallen;  jetzt  wurde  die  Aorta  zwi- 
schen den  Diaphragmaschenkeln  fest  unterbunden, 
und  demungeachtet  veränderte  sich  der  Blutdruck 
in  der  Carotis  gar  nicht,  obwohl  die  rhythmische  Herz- 
contractionen  weiter  fortfuhren.  Wenn  es  sich  um  eine  Dila- 
tation  der  Gefasse  handelte,  wurde  eine  so  starke  Einschrän- 
kung des  Gefässgebietes  den  Blutdruck  steigern  müssen.  Das 
dauerte  ungefähr  50".  Jetzt  wird  die  künstliche  Athmung  ein- 
geleitet, die  Herzcontractionen  wurden  kräftiger,  die  Athembe- 
wegungen  kehrten  zurück ,  und  der  Blutdruck  in  der  Carotis 
steigerte  sich  im  Laufe  einer  Minute  bis  zu  derselben  Grosse, 
bis  zu  welcher  ihn  die  Aortencompression  vor  der  Vergiftung 
gebracht  hatte,  bis  165  Mm.  Und  auf  dieser  Hohe  blieb  er 
constant,  bis  der  comprimirende  Knoten  an  der  Aorta  ganz  ent- 
fernt war.  In  anderen  Fallen  brachte  die  Aortencompression 
während  der  Periode  des  abgenommaenen  Blutdruckes,  aber  bei 
den  noch  ziemlich  starken  Systolen  eine  unbeträchtliche  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  hervor,  die  aber  stets  unter  der  Norm 
blieb,  geschweige  denn  dass  sie  im  Stande  wäre,  den  Blut- 
druck so  stark  zu  erhohen ,  wie  es  sonst  bei  der  normalen 
Herzaction  geschehen  würde.  Ausserdem,  wenn  die  Aorten- 
compression in  diesen  Fällen  eine  unbeträchtliche  Steigerung 
des  Blutdruckes  hervorrief,  war  die  letzte  immer  sehr  kurz- 
dauernd, imd  der  Blutdruck  sank  bei  der  fortgesetzten  Vergif- 
tung noch  weiter  bis  zum  Minimum,  ungeachtet  dessen,  dass 
die  Aorta  comprimirt  blieb,  dass  das  Herz  schwach  aber  rhyth- 
misch fortpulsirte ,  und  dass  die  künstliche  Athinung  inmier 
noch  im  Stande  war,  das  Thier  wieder  schnell  herzustellen, 
folglich  den  Blutdruck  zu  erhöhen.  £s  ist  augenscheinlich  so- 
mit, dass  die  Ursache  der  Blutdruckabnahme  in  Herabsetzung 
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der  Herzleistung  liegt,  und  dasB  die  stark  verminderte  Arterien- 
fuilung  nur  als  deren  Folge  anzusehen  ist.  Mit  dieser  Erklä- 
rung stimmt  auch  das  Aussehen  deijenigen  Partie  der  Curve, 
welche  der  Yagusphase  nachfolgt,  vollkommen  überein:  weil 
nach  den  starken  und  seltenen  Pulsationen  nun  öftere  aber  ganz 
kleine  Pulswellen  mit  schwachen  Systolen  und  Diastolen  kom-> 
men  —  Pulswellen,  welche  durch  mehr  oder  weniger  dauernde 
Pausen  von  einander  getrennt  sind.  Wir  werden  aber  diese 
Frage  noch  weiter  unten  in  Betracht  ziehen.  Gesetzt  endlich, 
dass  noch  eine  andere  Möglichkeit  der  Herabsetzung  der  Herz- 
leistung im  Spiele  wäre,  —  dass  nämlich  der  Tonusverlust  mehr 
Bedeutung  für  das  Venensystem  hätte,  wegen  dessen  grosseren 
Inhaltraums  und  wegen  der  grösseren  Dehnbarkeit  der  Venen, 
so  dass  im  Falle  einer  Paralyse  der  vasomotorischeil  Nerven 
die  dilatirten  Venen  als  ein  saugendes  Vacuum  für  das  Blut 
fongiren  könnten,  während  die  mehr  musculösen  Arterienwände 
erst  später  gelahmt  würden  und  noch  Zeit  genug  hätten ,  um 
ihr  Blut  in  die  Venen  zu  entleeren,  während  sie  selbst  nur 
viel  weniger  Blut  vom  schlecht  von  den  Venen  versorgten  Her- 
zen schöpfen  könnten ,  und  dadurch  eine  ÜeberfüUong  der  Ve- 
nen mit  Anaemie  des  Herzens  und  der  Arterien  zu  Stande 
käme:  dann  hätte  die  Herabsetzimg  der  Herzleistung  und  die 
verminderte  Arterienfüllung  wieder  als  die  natürliche  Folge  des 
Tonusverlastes  der  Venen  betrachtet  werden  müssen.  Zur  Un- 
terstützung einer  solchen  Annahme  dürfte  man  auch  den  Um- 
stand hervorheben,  dass  die  grösseren  Venen  wirklich  beträcht- 
lich erweitert  erscheinen,  z.  B.  an  den  Ohren  des  Kaninchens, 
welches  mit  H,  CO,  COj  erstickt  wird,  und  die  starke  Füllung 
der  grossen  Venen  überhaupt.  Aber  abgesehen  von  dem  ge- 
wissen inneren  Widerspruch  in  der  gemachten  Annahme,  näm- 
lich in  Bezug  eines  Tonusverlustes  der  Venen  bei  einer  fort- 
dauernden Contraction  der  Arterien,  abgesehen  davon,  dass  in 
der  Wirklichkeit  das  Herz  bei  der  stärksten  Druckabnahme 
stets  mit  Blut  überfüllt  erscheint,  sowohl  bei  starken  als  schwa- 
chen Systolen  und  in  Folge  jedenfalls  verlängerter  Diastolen, 
besitze  ich  noch  folgende  Versuche  gegen  die  eben  angenotn- 
mene  Voraussetzung.     Unter  der  starken  Druckabnahme,  habe 
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ich  bei  zn^clieD  erstdcM^en  Koninchen  versuciisw^e  die  starke 
Zusaxomenpressung  des  Baueheg  unternommen,  und  wenn  die 
Systolen  recht  klein  geworden  sind,  hat  solche  Bauchpres- 
su])g  keinen  Einfluss  auf  den  Blutdruck.  Noch  mehr,  bei  sol» 
eher  Herabsetzung  der  Herzleistung  hat  weder  die  Aortencom^ 
pression,  noch  die  Auspressung  des  Blutes  aus  der  Y.  cava  in- 
ferior in  der  Bichtnng  zum  Herzeu  irgend  welchem  Erfolg, 
während  die  ?^itig  unternommene  künstliche  Athmui^g  einen 
entschieden  belebenden  Einfluss  noch  zu  üben  vermag.  Die 
Herzsy Stolen  werden  dabei  öfter  und  kräftiger,  der  Blutdruck 
wächst  allnmhlich  und  die  Arterien  füllen  sich  augenscheinlidx« 
Es  bleibt  also  nur  eine  Möglichkeit  für  die  Erklärupfg  der 
Druckabnahme,  d.  h.  eine  directe  Herabsetzung  der  Herzarbeit. 
Die  Erweiterung  der  Venen  bei  der  Druckabnahme  &idet  ihre 
natürliche  Erklärung  darin,  dass  nach  Herabsetzung  der  Herz- 
leistupg  die  Contraction  der  Arterien  noch  das  in  ihnen  ent^ 
haltene  Blut  weiter  in  die  Venen  fortschafft,  wahrend^  in  Folge 
der  schwachen  Herzcontractionen,  weder  die  Arterien  sich  ge- 
nügend zu  füllen,  noch  die  Venen  sich  gehörig  in's  Herz  s^iszu-^ 
leereu  yermögen;  —  fast  alles  Blut  swmielt  ^h  in  den  Venen 
ao,  und  die  Blutcirculation  wird  dadurch  so  stark  beeinträch- 
tigt, dass  eine  rückläufige  S^mung  in  den  Venen  stattfin- 
den kann. 

Diesen  Moment  einer  starken  Herabsetzung  der  Harzleistung, 
in  welchem  weder  Arteriencompression  noch  die  Ausleerung  der 
Venen  irgend  welche^  Einfluss  auf  die  Druckerhöhung  hat,  be- 
nutzend ,  bin  ich  auf  den  Gedankeu  gekommeii ,  ob  yielleieht 
die  Reizung  des  Rückenmarks  in  diesem  Momente  wirksam 
sein  würde,  um  die  herabgesetzte  Herzleistang  w^^ed^  yerhält- 
niJ^s^iässig  zu  heben,  und  wenn  das  letztere  der  Eall  wäre, 
dann  würde  ich  das  Recht  haben,  die  Bezold-sche  Hypothese 
in  Betreff  der  Existenz  eines  herzmotorischen  Centrums  vax 
Rückenmarke  als  eijie  stichhaltige  zu  betrachten,  da  \m  der 
möglichen  Blutdrucksteigerung,  unter  der  vorzunehmenden  Rei- 
zung des  Rückenmarks,  alle  die  Nebenumstäode ,  welche  die 
Zusammenziehimg  der  Gefässe  beeinflussen,  als  nicht  betbeüigt 
betrachl^t  wer4eA  w^t^^ 
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Die  Yersuche,  welche  kh  iür  diesen  Zlv^eck  angestellt  habe, 
sind  folgende: 

1.  Versuch.  Das  Kaninchen  von  mittlerer  Grosse  ist  zum 
Versuche  vorbereitet  —  Normaler  Blutdruck  105 — 108.  Beide 
Vagi  durchschnitten  —  Blutdruck  150  Mm.  Das  Thier  beruhigt 
sich  —  Blutdrack  135.  Wird  durch  CO  vergiftet  —  Blutdruck 
steigt  in  45"  bis  140—145—155,  dann  sinkt  er  in  20''  bis  100 
— 80 — ^0 — 70.  Die  Pulse  sind  selten  und  ziemlich  gross.  Die 
Dorchschneidung  des  Rückenmarks  ')  treibt  den  Blutdruck  bis 
155 — 140  in  5".  Die  Pulse  werden  kleiner,  aber  zahlreich.  Der 
gänzliche  Charakter  der  Curve  veiluidert  sich.  Nachdem  sinkt 
der  Bimdmck  allmählich  bis  60 — 70.  Kleine  Systolen,  rasche 
Diastolen,  lange  Pausen  —  charakteristische  Curve  für  das 
durdis<^Lttene  Rückenmark.  Jetzt  wird  die  künstliche  Ath- 
mong  unternommen.  Charakter  der  Curve  verändert  sich  von 
Neuem:  grössere  Systolen  und  langsamere  Diastolen  kommen 
zu  Stande.  Der  Blutdiruck  60 — 70  Mm.  Neue  mechanische 
Reizung  des  Rück^unatrks  steigert  den  Blutdruck  auf  105. 
Pulse  werden  viel  zahlreicher.  Nach  6"  sinkt  wieder  der  Blut- 
druck auf  70  Mm.,  es  erscheinen  grossere  Systolen  und  lang- 
samere Diastolen;  bei  der  fortgesetzten  künstlichen  Athmung 
häufen  sich  die  Pulse  und  der  Druck  steigt  zu  105 — 125  Mm., 
nach  einiger  Z^it  sinkt  er  aber  betrachtlich  und  allmählich 
wieder  bis  zum  Tode  des  Kaninchens.  Die  Autopsie  zeigt  nun 
fast  vollkommene  Diurehsohneidung  des  Rückenmarks  unter  dem 
Calamus  scriptorias.  Eine  kleine  vorderste  Partie  der  vorderen 
Strange  ist  eriialten« 

2.  Yeisach.  Mittelgrosses  Kaniitchen.  Nach  Ausschneidung 
der  beiden  Halsstücke  rom  Vagus  und  Sympathicus,  und  be| 
eröffneter  Bau^ihöhle  betragt  der  Blutdruck  95  Mm.  Die  Ver- 
giftung mit  CO  treibt  den  Blutdruck  schnell  empor  bis  125  Mm. 
Nachdem  sinkt  der  Druck  im  Laufe  von  2*  30"  bis  40  Mm. 
Das  Thier  aühmet  nicht  mehr  während  30".  Die  Pulse  werden 


1)  In  allen  den  Versuchen  wurde  die  Reizung  resp.  Durchschneidnng 
des  Rdckenmarkes  im  Räume  zwischen  Os  occipitis  und  dem  ersten 
H^lswiiiyel  Yorgenommen.  Die  Befestigung  der  Thiere  an  einem  höl- 
zernen Gittoi  ist  fax  die  Opeiatioa  ganz  geeignet. 
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langsam,  Systolen  sehr  klein,  Diastolen  rasch,  und  es  schalten 
sich  die  ziemlich  grossen  Pausen  ein.  Die  Aortencompression 
und  das  Aufdrängen  des  Blutes  aus  der  Vena  cava  inferior  zum 
Herzen  mittelst  der  Finger  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Gestal» 
tung  der  Curve.  Die  mechanische  Reizung  (Durchschneidung) 
des  Rückenmarks  macht  dagegen  ^ine  vorübergehende  Steige- 
rung des  Blutdruckes  auf  65  im  Maximum,  mit  Vermehrung 
der  Pulse  und  einer  schwachen  Vergrösserung  einzelner  Systo- 
len. Nachdem  sinkt  der  Blutdruck  bis  30 — 25.  Nach  45"  eine 
neue  mechanische  Reizimg  —  treibt  wieder  den  Druck  empor  bis 
30 — 40 — 45  Mm.,  auch  mit  Steigerung  der  Systolen.  Die  jetzt 
eingeleitete  künstliche  Athmung  steigert  den  Blutdruck  auf 
90  Mm.  und  belebt  das  Thier.  Nach  Fortschaffang  der  künst- 
lichen Athmung  stirbt  das  Thier  allmählich.  Man  erhält  aus- 
schliesslich die  dem  durchschnittenen  Rückenmarke  eigenthüm- 
liche  Curve.  Nach  drei  Minuten  hat  die  Aortencompression 
und  Blutaustreibung  aus  den  Venen  zum  Herzen  gar  keinen 
Einfluss,  aber  die  mechanische  Reizung  der  unteren  Schnitt- 
fläche am  Rückenmarke  bringt  noch  eine  Erhöhung  des  Blut- 
druckes von  20 — 30  Mm.  zu  Stande;  nach  einer  folgenden  Mi- 
nute hat  sie  keinen  Einfluss.  Bei  der  Autopsie  zeigt  sich  das 
verlängerte  Mark  ganz  vom  Rückenmarke  abgetrennt. 

3.  Versuch.  Mittelgrosses  Kaninchen.  Beide  Vagi  und 
Sympathici  in  ihren  Halstheilen  ausgeschnitten.  Normaler  Blut- 
druck 100  Mm.  Langsamere  CO -Vergiftung.  Der  Blutdruck 
steigt  nun  bis  112 — 120  Mm.  im  Anfang  der  Vergiftung  und 
ganz  unabhängig  von  den  Krämpfen  resp.  von  ihrer  Entstehung, 
bei  den  letzteren  steigt  er  stufenweise  noch  weiter.  Die 
Krämpfe  gehen  vorüber.  Der  Blutdruck  sinkt  auf  40  Mm. ;  im 
Laufe  von  zwei  Minuten  macht  das  Thier  keine  einzige  Athem- 
bewegung.  Die  Systolen  werden  ganz  schwach.  Mechanische 
Reizung  des  Rückenmarks  macht  eine  beträchtliche  Vergrösse- 
rung einzelner  Systolen,  zusammen  mit  allmählicher  Vermeh- 
rung der  Pulszahl  (Fig.  4)  und  bei  Blutdrucksteigerung  bis 
90  Mm.  Auf  dieser  Höhe  bleibt  der  Blutdruck  stehen  während 
der  ganzen  Periode  der  Reizung,  nachdem  sinkt  er  allmählich 
im  Laufe  von  5—6"  auf  40  imd  endlich  auf  15—10—5  Mm, 
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Das  Thier  athmet  noch  eine  Minute  gar 
nicht;  die  jetzt  unternommene  künst- 
liche Athmung  bleibt  ohne  Erfolg,  um 
die  Athemzüge  hervorzurufen,  verändert 
aber  den  Charakter  der  Curve.  Die  ver- 
schwindend kleinen  Systolen  und  ebenso 
kleinen  Diastolen  mit  eingeschalteten 
Pausen  machen  grosseren  Systolen  und 
langsameren  Diastolen  Platz,  so  dass  die 
^letzteren  die  ganze  Pause  in  Ansprach 
nehmen.  Der  Blutdruck  10 — 12  Mm. 
Die  elektrische  Reizung  des  Rücken- 
marks bewirkt  nun  eine  allmähliche 
Steigerung  des  Blutdruckes  auf  30  Mm. 
und  eine  Beschleunigung  als  auch  Yer- 
grosserung  der  Herzsystolen.  Nach 
einer  halben  Minute  sinkt  wieder  der  ^ 
Blutdruck  auf  15 — 10  Mm.  Neue  elek-  ^^ 
Irische  Reizung  des  Rückenmarks  ver-  ^ 
mag  weiter  keine  Aenderung  des  Blut- 
druckes hervorzubringen,  obwohl  die 
Zusanmienziehungen  der  Muskeln  dabei 
noch  immer  zu  Stande  kommen.  Die 
vollkommene  Durchschneidung  des  Rü- 
ckemnarks  war  vollkommen  gelungen. 

4.  Versuch.  Ein  grosseres  Eanin- 
dien.  Normaler  Blutdruck  100  Mm. 
Die  Durchschneidung  beider  Vagi  macht 
eine  Blutdrucksteigerung  bis  130  Mm. 
Kohlenoxyd  im  Anfang  der  Vergiftung 


^ 


1)  Anmerkung  zur  Fig.  4.  Mittel- 
groases  Kaninchen,  d  —  d  Vaguspartie  bei 
langdauernder  tiefer  CO- Vergiftung,  d — e 
mechanische  Reizung  (Durchschneidung)  der 
Medulla  oblongata.  i—k  Curve  nach  Tren- 
nung der  Medulla  oblongata  vom  Kucke n- 
mark 
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13Ö  Mm.  Im  Laufe  von  drei  Minuten  athmet  das  Tliier  gar 
nicht,  Der  Blutdruck  sinkt  auf  30  Mm.  Fast  eine  gerade  Linie 
statt  der  Curve.  Die  Systolen  sind  versch^vnndend  klein.  Elek- 
trische Reizung  der  Medulla  öblongata  —  Beschleunigung  und 
Vergrösserung  der  Systolen  und  Steigerung  des  Blutdruckes  auf 
HO  Mm.  ADmähliohes  Sinken  desselben  auf  50  während  der 
Ruhe.  Neue  elektrische  Beizung  nach  20"  —  Blutdruck  all- 
mählich auf  87  Mm.,  3"  Ruhe  —  55  Mm.  Neue  Reizung  bis 
73  Mm.  im  Laufe  von  3";  Ruhe  50,  Reizung  70—76,  Ruhe  48; 
Reizung  —  62.  Nach  50''  eines  athemksen  Zustandes  hat  die 
neue  Reizimg  weiter  keinen  Einfluss,  obwohl  die  rhjrthnoischen 
Herzcontractionen  fortfahren. 

5.  Versuch.  Ein  recht  grosses  Kaninchen.  Beide  Vagi  und 
Halssympathici  durch-  und  theilweise  herausgeschnitten.  Bauch- 
höhle geöffiiet.  Blutdruck  115  Mm.,  im  Anfange  der  Vergiftung 
mit  CO  steigt  der  Blutdruck  bis  150  Mna.  ausserhalb  reep.  vor 
der  Krampfperiode,  dann  sinkt  er  allmählich  in  1'  30''  bis 
55  Mm.,  das  Thier  athmet  gar  nicht  während  dieser  1'  30'^; 
einzelne  Systolen  werden  kaum  merklich.  Die  Aortencompres- 
sion  zwischen  den  Schenkeln  des  Zwerchfells  hat  keinen  Ein- 
fluss.  Elektrische  Reizung  steigert  nun  den  Blutdruck  aUmäh- 
lich  in  7"  bis  205  Mm.  Ruhe  —  Sinken  des  Blutdruckes  auf 
125  Mm.  Das  Thier  erholt  sich  bei  der  künstlichen  Ath- 
mung.  Blutdruck  120  Mm.  Elektrische  Reizung  des  Rücken- 
marks macht  mm  eine  fast  momentane  Steigerung  des  Blut- 
druckes auf  185  Mm.  unter  starken  Krämpfen,  wie  gewöhnlich. 
Nachdem  wird  das  Thier  noch  mit  CO  todtlich  vergiftet,  athmet 
gar  nicht  4  Minuten  und  die  elektrische  Reizung  vermag  jetzt 
keine  Steigerung  des  stark  gesunkenen  Blutdruckes  hervorzu- 
bringen, wohl  aber  die  Krämpfe.  Schwa^ohe  und  rhytiunische 
Herzpulsationen  dauern  noch  weiter. 

Die  Curven,  welche  die  Erhöhimg  des  Blutdruckes  anzeigen, 
gestalten  sich  an  einem  und  demselben  Thiere  bei  der  Reizung 
des  Rückenmarks,  einmal  im  normalen  Zustande  und  das  an- 
dere Mal  bei  der  durch  die  CO- Vergiftung  bedingten  Druckab- 
nahme, ganz  verschieden.  In  dem  ersteren  Falle  geschieht  die 
Steigerung  des  Blutdruckes  sprungweise;   nach  zwei  bis  drei 
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Stofea  in  der  ersten  Secunde  ist  schon  das  Maximum  erreicht; 
in  dem  letzteren  kommt  die  Steigerung  erst  aUmahlich  in  3 — 
5— -7  Secunden  and  in  ganz  regelmässiger  Weise  zu  Stande, 
obwohl  die  Krämpfe  in  beiden  Fällen  gleich  stark  sich  ent- 
wickeln. Die  Zusammenziehimg' der  Gefässe,  bei  der  Reizung 
des  Rückenmarks,  schreitet  ebenso  allmählich  fort,  wie  Lud- 
wig und  Thiry  es  bewiesen  haben;  aber,  wie  oben  bemerkt, 
ist  der  Einftuss  dieses  Momentes  in  unseren  Versuchen  ganz 
ansgesehlossen. 

Ich  noache  weiter  keine  ausführliche  Beschreibung  von  an- 
deren Versuchen,  die  in  derselben  Richtung  gemacht  wurden, 
in  denen  aber  die  Blutdruckschwankung  bei  der  Rückenmarks- 
reizung weniger  beträchtlich  ausfiel.  Der  gemeinsame  Erfolg 
von  allen  war  derselbe,  nämlich  der  stark  unter  der  CO-Ver« 
giftong  (resp.  H-  und  COfErstickung),  bei  der  langdauemden 
Atbmung  mit  diesen  Gasen  oder  bei  der  künstlichen  Einblasung 
derselben,  bis  10 — 5  Mm.  Hg  gesunkene  Blutdruck  stieg  bei 
der  Reizung  der  Medulla  oblongata  oder  der  oberen  Partie  des 
Eüekeoxnarks  bis  20 — 30 — 40  Mm.,  ungeachtet  dessen,  dass  die 
vorher  unternommene  künstliche  Aortencompression  und  Aus- 
leerung der  Venen  gegen  das  Herz  keinen  Einfluss  darauf  aus- 
übte. Es  bat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  die  Periode,  in 
welcher  noch  die  Rückenmarksreizung  im  Stande  war,  die  Blut* 
drueksteigerung  auszuüben,  nie  d^  Zeitraum  von  3 — i — 5  Mi- 
nuten nach  der  Aussetzung  Ton  Athembewegungen  übertraf. 
£inig«  TOB  diesen  Versuchen  wurden  an  vorher  mit  Curare 
vergifteten  Thieren  angestellt. 

Diese  Versuche  sprechen  nun  entschieden  für  die  Existenz 
eines  motorischen  Apparates  für  das  Herz  im  Rückenmark  und 
zwar  in  der  Medulla  oblongata  im  Sinne  v.  Bezold's.  Aus 
denselben  wird  auch  gefolgert^  dass  die  Irritabilität  dieses  Cen- 
trums bei  CO-,  CO,-,  H- Erstickung  allmählich  erschöpft  wird, 
80  dass  seine  Reizung  in  den  yerschiedenen  Momenten  verschie- 
dene allmählich  abnehmende  Grossen  der  Blutdrucksteigerung 
hervorruft,  und  endlich  nach  3 — 4  Minuten  des  athemlosen  Zu- 
standes  keinen  Effect  mehr  macht.  Obschon  bei  der  Erklärung 
der  Erfolge  v.  Be^old's^  was  die  RückenmarkiEsreizung  betrifft, 
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stets  auch  die  Contraction.  der  Gefasse  im  Spiele  war,  wie  dies 
recht  anschaulich  von  Ludwig  und  Thiry  bewiesen  ist:  haben 
wir  doch  gesehen,  dass  dieses  Moment,  indem  es  den  Blutdruck 
steigert,  die  Pulszahl  umgekehrt  in  Folge  der  Vermehrung  der 
Blutmasse  im  Herzen  vermindert.  Folglich,  da  in  den  Versu- 
chen V.  Bezold's  die  Vermehrung  des  Blutes  im  Herzen  auch 
hat  stattfinden  müssen,  und  dessenungeachtet  die  Pulsbeschleu- 
nigung, obwohl  nicht  in  allen  Versuchen,  dennoch  zu  Stande 
kam,  so  sprechen  die  Versuche  v.  Bezold's  a  fortiori  für  die 
Existenz  des  fraglichen  Centrums.  TJnd  wenn  es  von  einer 
Seite  möglich  wäre,  die  Steigerung  der  Herzleistung  bei  der 
Rückenmarksreizimg,  nach  vorausgegangener  Durchschneidung 
sammtlicher  Herznerven,  durch  Vermittelung  der  Gefässcon- 
traction  zu  erklären,  ist  es  andererseits  durchaus  unmöglich, 
die  durch  die  Rückenmarksreizung  bedingte  Steigerung  der 
HerzliBistung,  bei  einer  so  starken  Abnahme  der  letzteren,  dass 
weder  die  Aortencompression  noch  die  Blutaufdrängung  zum 
Herzen  aus  den  grossen  Venen  sie  zu  steigern  im  Stande  wa- 
ren, aus  anderen  Gründen  zu  erklären,  als  durch  die  gesteigerte 
Action  des  herzbewegenden  centralen  nervösen  Mechanismus  im 
Sinne  v.  Bezold's.  Hierbei  muss  noch  bemerkt  werden,  dass 
V.  Bezold  immer  von  einer  Verstärkung  der  einzelnen  Pulse 
spricht,  und  diese  einer  directen  Wirkung  des  erregten  herz- 
motorischen Centrums  zuschreibt,  was  aber  ebensoviel  der  Ver- 
mehrung des  Blutes  im  Herzen  in  Folge  der  gleichzeitigen  Ge- 
fösscontraction  und  einer  grösseren  Quantität  des  Blutes,  welche 
bei  jeder  Herzsystole  aus  dem  Herzen  ausgetrieben  wird,  zuge- 
schrieben werden  muss.  Jedenfalls,  was  die  Blutdruckerhöhung 
bei  Reizung  der  Medulla  oblongata  betrifit,  so  muss  man  die 
Wirkung  von  zwei  gleichzeitig  in  derselben  Richtimg  wirken- 
den Momenten  wohl  unterscheiden,  erstens  eines  mechanischen, 
das  die  dabei  entstehende  Contraction  der  Gefasse  darbietet, 
und  zweitens  eines  activen,  welches  in  der  Reizung  des  centra- 
len Herzmechanismus,  welcher  in  der  Medulla  oblongata  ange- 
nommen werden  muss,  besteht;  Beides  unterscheidet  wohl  auch 
V.  Bezold  selbst.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  einige  von  Lud- 
wig und  Thiry  beobachtete  Erscheinungen^  wie  z.B.  1)  die  Her- 
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absetzung  der  Herzleistung  in  Folge  einer  Durchsclmeidung 
sammtliclier  Herznerven,  2)  die  geringeren  Maxima  der  Blut- 
druckerhöliiing,  welche  durch  die  Rückenmarksreizung  nach  vor- 
gegangener Durchschneidung  sämmtlicher  Herznerven  bedingt 
worden,  im  Vergleich  mit  den  Maximis,  welche  durch  Rücken- 
marksreizung bei  unversehrten  Herznerven  zu  Stande  zu  kommen 
pflegen,  3)  die  aufrollend  grössere  Regelmässigkeit  und  Bestän- 
digkeit der  unter  der  Rückenmarksreizung  entstehenden  Druck- 
erhohung  nach  der  Durchschneidimg  sämmtlicher  Herznerven, 
als  vor  derselben,  und  4)  die  durch  die  Rückenmarksreizung 
bedingte  Beschleunigung  der  Pulszahl,  welche  schon  durch 
Compression  der  Aorta  verändert  war  —  alle  diese  umstände 
lassen  sich  sehr  leicht  mit  der  Vorstellung  eines  im  verlanger-* 
ten  Marke  gelegenen  motorischen  Herznervencentrums  im  Sinne 
y.  Bezold's  vereinigen,  und  dienen  eher  zur  Unterstützung 
der  Hypothese  v.  Bezold's. 

Was  jetzt  die  Pulszahl  und  die  nicht  jedes  Mal  zu  Stande 
kommende  Beschleunigung  derselben  bei  der  Reizung  der  Me- 
duUa  oblongata  anbetrifft,  so  war  schon  die  Fragß  einigermaas- 
sen  von  v.  Bezold  selbst  in  seinen  „Untersuchungen  über  die 
Innervation  des  Herzens^  erörtert.  Zu  den  Erörterungen  v.  Be- 
zold's bezüglich  der  Beschleunigung  der  Pulse  muss  noch  her- 
vorgehoben werden,  dass  bei  der  Reizung  der  MeduUa  oblongata 
resp.  des  Rückenmarks  zwei  einander  auf  den  Puls  entgegen- 
wirkende Momente  in  die  Erscheinung  treten,  erstens  der  ver- 
langsamende Einfluss  der  Anhäufung  der  Blutmasse  im  Herzen, 
in  Folge  der  dabei  zu  Stande  konmienden  Ge&scontraction, 
und  zweitens  eine  beschleunigende  Wirkung  der  directen  Rei- 
zung des  die  Herzaction  verstärkenden  motorischen  Herzcen- 
troms,  resp.  der  von  diesem  Gentrum  zum  Herzen  gehenden 
motorischen  Nervenfasern.  Grössere  oder  kleinere  Schwankun- 
gen bald  dieses  bald  jenes  Moments,  können  schwankend  bald 
einer  den  anderen  überwiegen,  bald  sich  im  Gleichgewichte 
halten.  Daraus  kann  wohl  die  Unbeständigkeit  der  Pulszahl 
bei  der  Medullareizimg  (Verlangsamung,  Beschleunigung  und 
Sichgleichbleiben  derselben)  leicht  erklärt  werden.  Wenn  aber 
dabei  die  Pulszahl  gelegentlich  sich  vermehrt,  was  nach  v.  B  e- 
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zold  und  Ludwig  am  häufigsten  geBebieht,  so  muss  ein  sol- 
cher umstand  als  ein  Beweis  a  fortiori  für  v.  Bezold  gedeutet 
werden. 

Nach  allem  dem  oben  Erörterten  wäare  es  vielleicht  schon 
zeitgemäss,  die  Frage  zu  stellen,  in  welchem  Maasse  der  erste 
Theil   der  Curve  b — c  von   der  veränderten  Wirkung  des  die 
Herzthätigkeit  verstärkenden  Gentrums  abhänge,    und  in   wie" 
weit  die  mögliche  Erschöpfung  dieses  Gentrums  bei  der  Druck- 
abnahme betheiligt  sei,    aber  um  das  zu  entscheiden,  müssen 
wir  noch  der  Herzganglien,  welche  im  Herzen  selbst  gelegen 
sind  und  von  sich  selbst  die  Herzaction  verstärken  können,  ge- 
denken.    Iif  der  That,    manche  umstände  steigern  auch   die 
Herzaction,  wenigstens  die  Pulszahl ,    nachdem  das  Herz   aus 
dem  Organismus  entfernt  worden  ist.      In  der  Brusthöhle  aber 
ist  da^  Herz  manchen  mechanischen  Reizen  zugänglich,  z.  B. 
vermittelst  eines  Glas-  oder  Eautschukstäbchens,  welches  durch 
die  Vena  jugularis  in  die  rechte  Herzhöhle  eingeführt  werden 
kann.    In  meinem  ersteren  Aufsatze  über  die  Kohlenoxidvergif- 
tung habe  ich,  schon  eines  zufälligen  Versuches  der  Art  erwähnt. 
Es  wurde  nämlich   ein  Thermometer,   welches   in   die   rechte 
Herzhälfbe   dem  Himde  eingeführt  war ,    in  Folge  der  Unruhe 
des  Thieres  zerbrochen ,   und  brachte  dabei  eine  starke  Blut- 
drucksteigerung von  105  auf  180  Mm.  und  eben  so  starke  Puls- 
beschleunigung von  90  auf  160 — 180  hervor.      Ein  Glasrohr 
oder  EautBchukstäbchen  dem  EAuinchen  durch  Vena  jugularis 
in  das  rechte  Herz  einführend  und  dasselbe  in  verschiedenen 
Richtungen  drehend,   habe  ich  stets  Blutdrucksteigerung   (von 
102  auf  135  z.  B.)  und  öfter  Pulsbeschleunigung,  aber  manch- 
mal auch  Pulsverlangsamung  erzielt.    Die  Versuche  wurden  bei 
durchschnittenen  Vagis  vorgenommen.      Bei  einem  Kaninchen, 
nachdem  es  stark  mit  GO  vergiftet  wurde,  und  der  Blutdruck 
tief  (auf  40  Mm.)  gesunken  war,  habe  ich  die  Reizung  der  inneren 
Herzoberfläche  vermittelst  des  Kautschukstäbchens  versucht  und 
eine  Steigerung  des  Blutdruckes  bekommen  von  40  auf  85  Mm. 
Diese  Versuche  habe  ich  nicht  weiter  fortgefuhri,  da  der  Erfolg 
einer  solchen  Reizung  nicht  immer  beständig  ist,  und  da  man 
nie  sicher  ist^  was  man  reizt,  ob  man  nämlich  dabei  auch  die 
Vagusendungen  nicht  in  Anspruch  nimmt. 
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Wir  wollen  mm  sehen,  wie  sich  die  Herzthatigkeit  bei  der 
Erstickung  mit  H,  CO,  CO«  nach  der  Entferntmg  eines  von  den 
motorischen  Mechanismen,  weldier  im  verlängerten  Marke  ge- 
legen iet^),  verhalten  wird.  Solche  Versuche  anstellend,  sah 
ich,  dass  bei  durchschnittenem  Rückenmarke  und  eingeleiteter 
künstlicher  Athmung,  nachdem  der  Blutdruck  sich  auf  einer 
immer  unbetrachtlichen  imd  mehr  oder  weniger  constanten  Höhe 
fixirte  (beide  Vagi  und  Halssympathici  wurden  schon  vorher 
durchschnitten),  die  Zumischung  von  CO  oder  CO,  zur  einzu- 
blasenden Luft  im  Anfang  eine  vorübergehende  und  sehr  im- 
betnkhtliche  Steigerung  des  Blutdruckes,  nachdem  aber  eine 
starke  Senkung  desselben  hervorbringt  (im  exquisiten  Falle  von 
30  Mm.  auf  0),  bei  gleichzeitiger  Yerlangsamung  des  Pulses 
und  Verstärkung  der  einzelnen  Systolen  \md  Verlajigerung  der 
Diastolen;  bei  der  jetzt  wieder  begonnenen  Einblasung  von  rei- 
ner Lufb  stieg  der  Blutdruck  in  die  Hohe  (in  demselben  exqui- 
siten Falle  von  0  bis  70  Mm.),  die  Pulse  fielen  bei  steigendem 
Drucke  kleiner  und  häufiger  aus.  Auf  diese  Weise  sehen  wir 
ganz  dieselben  wesentlichen  Theile  der  Ourve,  wie  auch  bei 
der  unversehrten  Medulla  oblongata,  als  auch  den  sympathischen 
und  herumschweifenden  Nerven.  Die  Differenz  existirt  nur  im 
Grade  der  Erscheinungen.  Hier  muss  ich  ausdrücklich  bemer- 
ken, dass  dem  Momente  der  Drucksenkung  die  starke  Herz- 
dilatation imd  das  weitere  Zusammenfedlen  auch  solcher  Gefasse 
entsprach,  wie  z.  B.  Carotis,  die  sich  bei  der  Erholimg  und  bei 
der  Druoksteigerung  wieder  füllten.  Ganz  ebenso  macht  auch 
die  AortencompressioB  in  diem  Momente  der  Druckabnahme  nsr 
tärlicher  Weise  jy;ar  keinen  Einfluss  auf  den  Blutdruck. 

Aus  aUem  den  vorhergehenden  Versuchen  darf  daher  der 
Sehluss  gezogen  werden,  dass  die  Entstehung  der  ersten 
b — c  und  der  letzten/ — g  Curventheile  dem  Reizungs- 
zustande beider  motorischen  Heramechanismen,  so- 
wohl des  centralen  im  verlängerten  Marke  gelegenen 


1)  Eigentlich  zweier  Mechanismen :  1)  des  centralen  Vagasapparates 
und  2)  des  die  Herzthatigkeit  vefstärkenden.  Was  den  Vagus  anbe- 
trifl,  so  wild  die  Frage  weiter  unten  eiortert. 
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als  auch  des  durch  die  Herzganglien  im  Herzen  selbst 
repräsentirten,  zugeschrieben  werden  muss. 

Bis  jetzt  blieb  noch  der  Vaguseinfluss   auf  die  Gestaltung 
unserer  Curven  unerortert.    Bios  die  eben  vorhergehenden  Ver- 
suche nahmen  einigermaassen  den  Vaguseinfluss  in  Anspruch. 
Wenn  nun  Durchschneidung  beider  Vagi  unmittelbar  vor  dem 
Erstickungsversuche,  sei  es  durch  H,  CO.  oder  CO^  bedingt,  mit 
der  nachfolgenden  Erholung,  vorgenonmien  wurde,  so  entstanden 
bei  der  Erstickung  im  Grunde  ganz  dieselben  Curven  mit  eben 
denselben  wesentüchenTheüen,  wie  auch  bei  unversehrten  Vagis, 
mit  dem  Unterschiede  jedenfaUs,  dass  die  Maxima  der  Druck- 
abnahme durchaus  kleiner  ausfielen,  als  bei  Integrität  der  Vagi, 
und  dass  die  Vaguspartie  an  der  Pulscurve  nicht  so  rein  und 
charakteristisch  sich  gestaltete,    als  bei  Asphyxie  mit  den  un- 
versehrten Vagis,  d.  h.  die  Pulse  wurden  doch  seltener,  Systo- 
len grösser  und  Diastolen  langsamer,  aber  in  geringerem  Maass- 
stabe als  bei  vorhandenen  Vagis.    Wenn  aber  die  Vagi  15-20 
Minuten  vor  dem  Versuche  durchschnitten  wurden,  und  die  Er- 
stickung dann  erst  unternommen  wurde,  so  verschwanden  bei 
der  Erstickung  die  der  Vagusreizung  eigenthümlichen  Partieen 
der  Curve ,   d.  h.  grosse  und  seltene  Systolen  mit  langsamen 
Diastolen  fast  gänzlich.    Der  Blutdruck  sank  ganz  regelmässig. 
Aber  die  Maxima  der  Druckabnahme  fielen  noch  kleiner  als  in 
der  vorhergehenden  Versuchsreihe  aus.    So  dass  z.  B.  bei  dem 
Kaninchen,  bei  welchem  eine  schwache  CO-Vergiftung  mit  un- 
versehrten Vagis ,  und   bei  eigenthümücher   Va^uscurve,  eme 
Druckabnahme  von  100-120  auf  40-30  Mm.  hervorbrachte, 
wenn  einem  solchen  Thiere    nach  seiner  gänzUchen  Erholung 
nun  die  Vagi  durchschnitten  wurden,  und  20  Minuten  nach  die- 
ser Durchschneidung  es  ebenso  mit  CO  vergiftet  wurde ,   eme 
Druckabnahme  von  100-120  auf  80-60  Mm.  im  Maximum 
entstand,   fest  ohne  Spur  von  Vaguspartie  auf  der  Curve;    die 
Pulse  wurden  immer  ganz  klein  und  ganz  denen  ähnUch,  welche 
na^h  der  Trennung  der  Medulla  oblongata  vom  Rückenmark  zu 
Stande  zu  kommen  pflegen.      Wemi  aber  die  Vergiftung  nach 
5-10  Minuten   nach  der  Vagidurchschneidung   vorgenommen 
wurde ,   so   zeigten  sich  auf  der   Curve  mehr   oder   wemger 
schwache  Andeutoigen  der  stärkeren  Systolen  mit  langsamen 
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Diastolen,  bei  gleichzeitiger  darch  Vergiftung  bedingter  Druck- 
abnahme. Ich  habe  den.  Ausdruck  „bei  schwadier  Vergiftung^ 
benutzt,  um  einen  Grad  derselben  anzudeuten,  bei  welchem  die 
nach  30 — 4ö"  eines  athemlosen  (asphyktischen)  Zustandes  vor- 
genommene  künstliche  Athmung  das  Thier  schnell  zu  bele- 
ben im  Stande  war.  Die  Erholungscurve  in  den  Versuchen, 
wo  keine  Andeutung  der  Vaguscunre  bei  der  Vergiftung  zu 
Stande  kam,  gestaltete  sich  immer  so,  dass  die  Pulse  stets 
schneller  und  starker  wurden,  bei  gleichzeitiger  Blutdrude- 
erhöhung. Wenn  nun,  'nach  Yorheriger  Vagiduichschneidung 
(20  Minuten  Tor  dem  Versuche),  die  Erstickung  des  Thieres 
vermittelst  unserer  Gase  bis  zum  Tode  fortgesetzt  wurde,  so 
sank  der  Druck  regelmassig  tiefer,  die  Sj^stolen  wurden  ideiner, 
Diastolen  kürzer  und  eine  lange  Pause,  ^Z«,  ^/^  der  ganzen  Welle 
einnehmend,  schaltete  sich  zwischen  den  Pulswellen  wie  ge- 
wohnlich ein. 

Die  Gefasslumina  verhielten  sich  bei  allen  diesen  Versuchen 
ganz  ebenso,  wie  bei  unversehrten  Vagis.  Was  aber  das  Herz- 
volumen betnfft,  so  wurde  seine  Dilatation  am  stärksten,  bei  der 
Erstickung,  dem  Momente  der  Druckabnahme  und  des  Zusam- 
menfallens  der  Gefasslumina  entsprechend,  in  den  Fällen,  wo 
die  Vagi  unversehrt  blieben,  ebenso  wenn  die  Durchschneidung 
derselben  unmittelbar  vor  dem  Versuche  oder  während  dessel- 
ben ausgeführt  wurde;  mit  einem  Worte,  die  Herzdilatation  war 
in  den  Fallen  am  stärksten,  in  welchen  bei  der  Erstickung  die 
Vaguscurve  am  deutlichsten  ausgeprägt  war  und  der  Blutdruck 
am  tiefsten  sank;  und  die  Herzdilatation  fiel  immer  mit  dieser 
Periode  der  Vaguspartie  zusammen  und  verschwand  mit  dem 
Verschwinden  derselben  bei  der  £IrholuQg  des  Thieres.  Dagegen 
kam  die  Herzerweiterung  in  den  Fällen,  wo  beide  Vagi  lange 
vor  dem  Versuche  durchschnitten  wurden  und  wo  keine  Vagus- 
partie auf  der  Curve  vorhanden  war,  fast  gar  nicht  zu  Stande. 

Auf  alle  diese  Versuche  mich  stützend ,  darf  ich  folgende 
Schlüsse  ziehen: 

1.  Eine  beträchtliche  Herzdilatation  unter  der  Erstickung 
mit  H,  CO,  C0|  steht  in  genetischem  Zusammenhange  mit  der 
durch  die  Erstickung  hervorgerufenen  Vagusreizung   und-  den 
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i^hfÄ  ^nts^l^^en  Iftngsi^aen  Dwtalen.  ^ie  wird  k^esw^ga 
durch,  die  JfxSflß^^  oder  durch  die  Gefa^ftoontr^^stiom  bedingt^  isii 
¥ieliQ^  bei  der  BruqM^f^hme  und  der  d^tmiif  folg^nd^  ilnlr 
leiQi^uiig  deir  Qef^a^  urpl^hlich  betbeiligib.  Alii  der  beste  Beweis 
d4^  mu89  die  Her^^üjatation,  die  Blutdr^ei^bnabiae  uml  "B^ir 
leerui9i,g  der  axterielle«  Blutgefässe,  bei  ]^s4Ueher  Erregung  des 
Y^u^sliainniie?  durch  die  $llektricitüt,  betrachtet  werdeQ> 

2.  Naqh  der  D^iirch^huLeiduiig  beider  Y^,  bei  gewissen 
TT^^f^^den,  ^eichok^t  ä^h  noch  ^  der  Curve  die  Wir^sfvnkeit 
ei^es  der  Y^ijisrei^ui^  entsprechenden  Miomentes.  £»  mu9s 
9lsfx  aagen^zmnefi  wejiden^  dass  neben  dem  Yaguß  uocih  ein  ne^ 
d^rer  j^f ei^a^EusmuS'  existjre,  welcher  auf  die  Ser^ths^tigli^eit  r^ 
gutirend  wirH  VAd  bei  duxQhsohnitteneia  Yagus  die  Wirlping 
dj^a  letjft^e^  eiiugernoiaassen  opm|>ensirt  Und  dieser  Meobar 
nismu^  ist  ws<hi90heinlich  dusch  die  Heragwglien ,,  welche  mi^ 
den  Yagusendigungen  verbunden  sind,  reprasentirt,. 

3.  N^^b  der  Ttemiung  dieses  Mecihwismua  yom  •  YagMecen- 
ticiWy  yeroaittielst  ^in^r  Bi^Qhsclineiduiig  der  Yagi ,  wird  die 
Wirksamkeit.  die9e8  in  den  HerzwSaden  eingefloehl^neQ  Meciha^ 
qianuui  ziemlich  b^d  erschöpft» 

Wie  Vhs\  flieh  nun  aber  diese  £i?9oh^fa»g  eifklaren?  A^f 
die  Yersuohe  mich  stataiei&d,  kaian  ich  nur  sag^,  dftss,  weim 
nach  Yagidorchschneiduflg  die  künsUiehe  Athmimg  liMige  vot^^ 
halten  wuvde^  die  WirksifMSitkeit  dieses  M,ecbAiusi»u9  sich  anch 
spater,  nadi  aOr-40  Minuten  sogar,  noch  ga«?^  deotUch  zeich^ 
aet»^  Es  wuiKste  diese  JSi^cheinung  bei  Xhieren,  mit  dnr«b^ 
schnittenem  Kückenmai:ke,  bei  der  lange  fortgei^ten,  kunsUi- 
ohen  Athmung  beobac^iiiet.  In  diesen  FäUen  emcbienen  ne^ 
die  ^tacken  ßjrstolen  mit  den  langsamen  Diastolen  gans/  auage^ 
pragt,  <dkwohl  die  GO-Yeigiftung  gelegentlich  evsi  nach  Yevlauf 
iNm  30~rT40i  Minute«  nach  der  PurehschneiduBg  beider  Yiigi^ 
Sjanpftthid  und.  TzenmiAg  des  Rüokenmarke  von  der  Mednlte 
oblongata  angestellt  wuffde>  D^nzufolge  ist  es  nioht  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Athmungsstorung,  eine  nny^nneldliebe  Gre- 
madon  der  YagidiUffchschlieidnng,  dufQh  die  Yerlmdei:«ng.  der 
Gase  des  BIlutea  (COoTYexmehinmg  u«d  OYermin4en^ig)  ^ 
die.  ÜJiBAche.  der  BssoU5pfung  d^  fa^li^heft  xegfiUterische«  4^^ 


üeber  das  Wesen  der  KoUenoxydrergiftang.  99 

parates  des  Herzemi  betrachtet  werden  kann.  Dieser  Annahme 
zu  Giinsten  dienen  auch  die  Beobachtungen,  dass,  wenn  man 
ein  und  da^ßelbe  Thier  mit  vorheriger  Durchschneidung  der 
Vagi  yiele  Male  nach  einander  zur  Erstickung  mittelst  H  oder 
GO2  gebraucht  hat  luid  nachdem  zur  CO -Vergiftung  ver- 
wendet, die  Erscheinung  grösserer  Systolen  mit  langsameren 
Diastolen  desto  sicherer  ausblieb,  je  unvollkommener  die  Thiere 
durch  die  ^^nstUche  Athmung  restituirt  waren.  Es  ist  daher 
wahracheinlich|  dass  dieselbe  Ursache,  wie  z.  B.  Anhäufung  der 
Kohlensaure  bei  Yerminderung  des  Sauerstofifö,  unter  einer  kurz- 
dauernden Wirkung  do«  regulatorische  System  erregt  und  bei 
einer  fortgesetzten  erschöpft,  wenigstens  derselbe  Reiz  (die  Er- 
stickung durch  H,  CO,  COo,  beziehungsweise  der  relative  Gre- 
halt  des  Blutea  an  0  und  COs)  schon  nicht  mehr  ausreicht, 
um  Erregung  des  in  Rede  stehenden  Systems  hervorzurufen. 
Bei  einem  Thiere  habe  ich  sogar  bei  CO-Vergiftung  keine  Va- 
guserregungseurve  bekoinmen,  bei  unversehrten  Yagis,  und  nach 
vorheipiger  Ermüdung  des  Thieres  durch  eine  ganze  Reihe  von 
Erstickungsversnchen  mittelst  Wasserstoffe  und  Kohlensaure.  In 
diesem  Versuche  war  die  Curve  durch  allmähliches  Sinken  des 
Druckes  und  sdcke  Gestaltung  der  Pulswellen  charakterisirt, 
welche  nach  der  Durohschneidung  des  Rückenmarks  zu  Stande 
zu  konu^en  pflegt.  Duß  Thier  athmete  ruhig  und  gleichmässig 
tief,  wie  in  einer  langsamen , Agonie,  ohne  jede  Spur  von  Dys- 
pnoe und  von  Krämpfen  während  der  Vergiftung,  welche  sich 
durch  charakteristische  Farbenveränderung  kundgab. 

Es  bleibt  noch  eine  Frage,  welche  experimentell  entschieden 
werden  80U:  wie  wirkt  die  Vagusdurchschneidung  im  Laufe 
der  Vergiftung  und  des  Curventheils,  welchen  wir  als  die  Va- 
gusreizung»curve  bezeichnet  haben.  Alle  in  dieser  Beziehung 
angestellten  Versuche  hatten  nun  denselben  Erfolg  gehabt, 
nämlich  die  Vagidurchschneidung  hatte  als  unmittelbare  Folge 
eine  sehr  starke  Steigerung  des  Druckes  und  der  Pulszahl  und 
diese  Steigerung  flel  stets  in  vid  grösserem  Maassstabe  aus, 
als  ui^ier  der  Vagidurchschneidung  bei  einem  sonst  normalen 
Kaninchen.  Diese  Steigerung  der  Druckgrösse  und  der  Puls- 
zahl  fiel  am  stärksten  aus ,   wenn  die  Vagi   im  Anfange  des 
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Theiles   c  —  d  und   am 
Ende    des   d — e   durch- 
schnitten  wurden,  in  den 
Perioden   also ,    wo   die 
Pulsverlangsamung    und 
die  Druckabnahme  eben 
anfing    oder    schon    zu 
Ende  war.     Die  Steige- 
rung des  Druckes  betrug 
von  80—60  Mm.  bis  auf 
180—140,  von  110—220 
Mm.      Die  Pulsvermeh- 
rung übertraf  nicht  nur 
die  vor  Durchschneidung 
der  Vagi  gewesene,  son- 
cp*  dern   auch   die   normale 
?;  Pulszahl.  Normaler  Puls 
""  18  in  5",   durch  Vergif- 
tung auf  5  herabgesetzt, 
steigt    gleich    nach    der 
Vagidurchschneidung  auf 
22,   bei  Steigerung  des 
Druckes  von  110  auf  220. 
Der  so  gesteigerte  Blut- 
druck  sinkt   bei  fortge- 
setzter  Vergiftung   wie- 
der allmählich,  und  bei 
der  Erholung  des  Thie- 
res  steigt  er  wieder  nicht 
nur  auf  die  Norm,  son- 
dern über  die  Höhe,  bis 


1)  Anmerkung  «u  den  Fig.  6  u.  6.  Ein  Hond,  6,5  Kilogrm. 
schwer,  vergiftet  mit  vollem  CO-Strom.  Die  anfänglichen  Partieen 
der  Curve  ausgelassen;  sie  sind  denen  des  Kaninchens  analog.  Im 
Momente  d'  beide  Vagi  gleichzeitig  durchschnitten.  e,—f,  auf  Fig.  6 
reprasentirt  das  Endstück  der  Curve  e-/  auf  Fig.  5.    Die  Vergiftung 
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auf  welche  er  sonst  gestiegen 
wäre  bei  dem  mit  imversehrten 
Yagis  von  der  Vergiftung  sich 
erholenden  Thiere.  Die  Vagi- 
durchschneidung,  wenn  sie  in 
Mitte  der  stärksten  Druckab- 
nahme und  einer  ausgeprägte- 
sten Yagusreizungscurye  (Fig. 
5,  d — d)  vorgenommen  wird, 
ist  stets  auch  von  Druckerhö- 
hung und  Fulsanhäufung  be- 
gleitet («—/)•  Beide  Grössen 
aber  übersteigen  ntir  in  sehr 
kleinem  Maassstabe  die  norma- 
len. Die  Durchschneidung  der 
Yagi,  in  allen  diesen  Fällen  <o 
eine  starke  Ptüsvermehrung  .^ 
hervorbringend,  hinderte  bei 
der  Erholung  des  Thieres  kei- 
neswegs die  Entstehung  der 
grosseren  Systolen  und  lang- 
sameren Diastolen,  das  heisst 
die  Entstehung  der  Curve, 
welche  so  nahe  an  die  Yagus- 
reizungscurve  erinnert  (Fig.  6, 
d-d,). 

Die  Erfolge  dieser  Yersuche 
können  nicht  auf  irgend  eine 
andere  Weise  erklärt  werden, 
als  wenn  man  die  Annahme 
macht,  dass  die  ganze  Curven- 
strecke  von  b  bis  d  den  Erre- 
gungszustand beider  Herzner- 


^^ 


^ 


! 


dauert  fort.  Yerticaler  Strich  —  Stillstand  der  Trommel.  Künstliche 
Atbmung.  Der  Hnnd  erholt  sich ;  di—d,  anfängliche  Partie  der  Er^ 
holangscnrve.    Die  Trommelgeschwindigkeit  300  )(m«  in  }  Mip, 
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yensysteme,  d.  h.  sowohl  des  motoriacheü  als  auch  regtdatori- 
schen  ausdrückt.  Die  Strecke  b — c  «eigt  eine  überwiegende 
Action  des  Erregungszustandes  des  motorischen  Herznerveney- 
steins  —  der  Blutdruck  wächst,  die  Pulszahl  wird  vermehrt; 
nachdem  aber  fangt  die  Erregung  des  regulatorischen  Systems 
zu  überwiegen  an:  die  Pulse  werden  verlangsamt  und  dabei 
vergrössert,  nicht  selten  geschieht  es,  dass  die  Vaguserregungs-» 
curve  (wie  ich  kurzweg  sagen  will)  schon  bei  einem  noch  hohen 
Blutdruck  beginnt  (gleichgültig,  ob  bei  CO-  öder  OOs-Athnmng 
bei  dem  Luftzutritt),  der  Druck  jedoch  schnell  und  bedeutend 
nachher  sinkt.  Nim  werden  zuerst  die  regalatorischen  Centra 
erschöpft,  und  die  jetzt  zu  Stande  kommende  und  schnell  vorüber- 
gehende Blutdrucksteigerung  zeigt  wieder  die  überwiegende  Wir- 
kung der  noch  bestehenden  Erregung  des  motorischen  Systems, 
jetzt  wird  seinerseits  der  centrale  motorische  Appaifat  im  ver- 
längerten Marke  erschöpft  und  nun  wird  die  geschwächte  Herz- 
action  nur  durch  die  schon  herabgesetzte  Thäti^eit  der  im 
Herzen  selbst  eingeflochtenen  motorischen  Herzganglien  unter- 
halten, was  auf  der  Curve,  mit  dem  sehwachen  Druck,  durch 
die  kleinen  und  raschen  Systolen  und  Diastolen  mit  eingeschal- 
teten langen  Pausen  repräsentirt  wird.  In  dieser  Bezi^ung 
leistet  die  Erstickung  mit  H,  CO,  CO^  ganz  dasselbe,  wie  in 
V.  Bezold's  Versuchen  die  gleichzeitige  Reizung  des  Rücken- 
marks imd  der  Vagi;  in  welchen  Versuchen  die  Reizimg  zuerst 
das  üeberwiegen  der  Vaguserscheintmgen  hervorbraehte,  dann 
die  Erschöpfung  der  Vagi  und  überwiegende  Wirkung  des  ge- 
reizten Rückenmarks,  welches  seinerseits  auch  allmählich  er- 
schöpft wird. 

Wenn  das  Thier  nicht  zu  lange  unter  der  Wirkung  vom  CO, 
CO,  und  H  gestanden  hat,  und  wenn  die  verlorenen  Athembe« 
wegungen  von  selbst  oder  künstlich  eingeleitet  von  Neuem  an- 
fangen, dann  kehren  in  der  umgekehrten  Ordnung  dieselben 
Erscheimmgen,  wie  in  der  ersten  Hälfte  der  Curve,  in  der  zwei- 
ten Hälfte  der  letzteren  wieder:  erstens  erscheint  die  Wirkung 
der  Erregung  des  regulatorischen  Systems  als  die  überwie- 
gende *)9  aber  bei  weiterer  Erholung  nehmen  mehr  und  mehr 

1)  Es  mnsd  bemerkt  wdrden ,  dass  dabei  in  den  Fällen  der  Er- 
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dl«  EiTsdieilrangen  de6  Eit^gimgmtiAfeMiä^d  den  moioriMlieil 
»Systesrns  üb^haad,  tiiid  d«iera  als  NMslitviirkuiig  tmn  zi^mlkll 
lange  fort,  hl»  das  Thkr  g&ofllich  zu  eidi  boBunt  Die  Diil^h'' 
sehneidimg  der  Vagi  in  dieser  Periode  bringt  ünmer  denselben 
fiffolg,  als  im  elften  Tli«il  der  ersten  B&tfke  der  Gurr«,  das 
beisst  noch  betarac^ttich  stärkere  Steigerung  des  Ihfnckes  und 
der  Pulszahl^  als  "wenn  i»ie  im  senst  nonnalto  Zinstande  dM 
Thieres  vargenonunen  wiirde.  EndMeh  habe  idi  in  solohen  Mo- 
menten die  Yagosifeizttng  Tennittelst  des  Itidnetionssttoiiles  bq 
Terstärken  versndit^),  und  gleich  bekam  ich  die  Cinte  der 
überwiegenden  Vagnsreianng.  Hörte  ich  ittit  der  kftnstliclieti 
Vagttsreizung  anf,  so  stellte  sich  defS<Slbe  Blfect  eili,  wie  bei 
Dnichschneidniig  der  Vagi  in  diesen  Momenten,  d  h.  der  Bliit^ 
draek  stieg  faet  monientan  )äb  Mr  ongewf^hnliehen  OlOsse  ton 
40  Mm.  auf  190,  unter  einer  entsprech^den  Pnlstermehruiig. 
Beides  kehrte  nachdeisi  zuf  nofnuden  Gr6st»e  «ttfück,  wenn  der 
Versal  am  Ende  der  Eifhöhiiigsphase  stattgefunden  hat,  odeir, 
wenn  die  Reiirang  im  Anfange  der  T^gifkong  tOi^nMnmen 
wurde,  maehte  die  durch  Aufhören  der  Yagusteizung  bedingte 
Ourve  mit  dem  hohen  Difuck  und  der  frequenten  Pulszahl  bei 
der  fortgesetzten  Vei^giffcttng  der  gewöhnlichen  Tagust^izüngs«' 
cunre  Platze 

Ea  mnss  also  angenommen  weiden,  dass  bei  der  Ststicknng 
mit  H,  CO,  CO3  znerdt  die  überwiegende  Tagusreizung  und  die 
dabei  entstehende  Herzdilatation  als  die  UfttO^e  det  Dru^fckäb^ 
nähme,  dann  die  ISrschöpfäng  des  moftorischen  HerznertenSyStems 
im  verlängerten  Marke,  und  endlich  die  allmSMiche  Etschöpfbng 
des  Herzganglien  selbst  betaniehtet  wetden  mfii^sen. 

Dass  alle  die  Herznetvena|y^arate,  sowie  diie  ganze  Netten^ 


stickang  mit  H  oder  €0,,  bei  Erholung  der  Thier^,  die  Eif^cheinungett 
der  Vagnartbung  Tiol  Bclm^Uer  irenchwandcin,  als  bei  der  Brholang 
Ton  der  KahlenoxydTei|pftcuig. 

2)  Einer  yen  beiden  Yagis  wurde  vor  dem  Versuche  durchschnitten 
und  der  peripherisciie  l^lieil  in  das  ölasrohr  mit  eingekitteten  Elek- 
troden des  Inducfionj^aßpärates  heröiiigezogen ;  der  ächlüssel  ^ttm  'te- 
tanisiren  wurde  zur  nöthigen  Zeit  geöffnet. 
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6¥Btem  bei  der.  CO- Vergiftung,  H  und  COs-AÜiniung  nur  er^ 
Bchöpfb,  nicht  aber  paralysirt  werden,  wie  es  durch  Opium, 
Curare  u.  s.  w.  zu  geschehen  pflegt,  scheint  mir,  abgesehen 
davon,  dass  dabei  keine  eigenthümlichen  Zustande  in  der  Reiz- 
barkeit und  Leitungsfahigkeit  der  Nerven  nachgewiesen  werden 
können ,  daraus  zu  folgen ,  dass  nach  dem  gänzlichen  Yer* 
schwinden  der  Sensibilität  und  Bewegungsföhigkeit  für  1 — 2 
Minuten,  vermittelst  der  künstlichen  Athmung  allein  die  Thä- 
tigkeit  des  Nervensystems,  ohne  irgend  welche  Nachfolge,  wie- 
der h^ervorgerufen  werden  kann:  es  erscheinen  diß  Athembe" 
wegungen,  alle  Symptome  der  erhöhten  Herzthä/tigkeit,  die  Sen- 
sibilitäts-  und  die  Bewegungsfähigkeit.  Alles  das  geschieht 
ungeachtet  augenscheinlicher  Anwesenheit  des  Kohlenoxyds  im 
Blute^  welches  noch  während  10 — 20 — 30  Minuten  seine  kirsch- 
roihe  Farbe  beibehalt. 

Es  bleibt  ^un  also  die  Annahme  übrig,  dass  erstens  der 
Sauerstoffmangel  im  Blute  die  Nervencentra  in  den  Zustand 
der  Erregung  versetzt,  welcher  bald  in  den  der  Erschöpfung 
oder  Ermüdung  übergeht,  und  dann  die  durch  Sauerstoffmangel 
bedingte  Ernährungsstörung  der  Nervencentra  die  Reizbarkeit 
derselben  überhaupt  herabsetzt,  welche  erst  bei  neuem  Sauer- 
stoffzufluss  wieder  emporgehoben  wird,  bei  der  lan^daaemden 
Aussetzung  desselben  aber  allmählich  sinkt  und  vollständig  er- 
lischt, was  für  verschiedene  Centra  in  verschiedenen  Zeilperio- 
den geschehen  kann* 

In  Betreff  der  Restitution  der  Thiere  aus  dem  Zustande  der 
gänzlichen  augenscheinlichen  Paralyse  (Asphyxie),  nach  den 
stärksten  CO- Vergiftungen,  durch  die  S^uerstoff&tifiihr,  sind  die 
Verbuche  von  S^ühne  .mit  Transfui»ion  arterialisirten  Blutes 
äusserst  auffallend.  Ich  führe  seine  eigenen  Worte  an:  „Selbst 
nach  minutenlanger  Sistirung  der  Athmung  (7  Minuten  als 
Maximum  beobachtet)  und  zur  Zeit,  wo  kein  Puls  mehr 
an  den  Arterien  und  kein  Herzschlag  durch  die  Brustwand 
mehr  wahrzunehmen  ist,  wahrend  das  Thier  zugleich  nach  vor- 
angegangenem heftigen  Schütteln  oder  tetanischer  Streckung*) 


1}  Klebs  längnet  die  Krämpfe  bei  den  Hunden  unter  CO-Veigif* 
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des  ganzen  Körpers,  erschla£ft  wieder  zusammengesunken  ist, 
mit  die  Transfusion  von  neuem  respirationsfahigem  Blute  das 
Leben  wieder  zurück.  Die  Athmung  beginnt  anfangs  kaum 
merklich  zurückzukehren,  steigt  aber  schoil  nach  etwa  10  Mi- 
nuten bis  auf  16,  während  der  Puls  bald  regelmässig  wird  und . 
zur  selben  Zeit  auf  100 — 120  emporgeht.  Darauf  erwachen  die 
Thiere  ziemlich  schnell,  in  der  Regel  unter  lautem  Schreien, 
und  nach  einigen  Stunden  ist  ausser  einem  leichten  Zittern 
nichts  Auffälliges  mehr  an  ihnen  zu  bemerken.  In  keinem  Ver- 
suche betrug  die  Menge  des  entzogenen  und  neu  ersetzten  Blu- 
tes mehr  als  Vs  <ier  Blutmenge  des  Thieres  (Centralbl.  für  die 
med.  Wissenschaften,  1864,  Nr.  9)."  Nicht  durch  directe  ihm 
eigenthümliche  Wirkung  setzt  also  das  Kohlenoxyd  die  Reiz- 
barkeit der  Nervencentra  herab,  vielmehrj  durch  die  von  ihm 
bedingte  SauerstofFv^erdrängung. 

Ich  will  noch  einige  Worte  hinzufügen  in  Betreff  des  Zu- 
standes  des  sympathischen  Nervensystems'  unter  Kohlenoxyd- 
vergiftung.  Krause  (Ueber  einige  Ursachen  der  peristaltischen 
Bewegungen  des  Darmkanals.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch. 
1863,  S.  294)  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  Erstickung 
der  Thiere  nach  Entstehung  der  Krämpfe  immer  Verstärkung 
der  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanals  zu  Stande 
kommt,  welche  allmählich  bei  Erholung  des  Thieres  nachlässt. 
Dieselbe  Erscheinung  kam  stets  vor,  auch  bei  H-Athmung  und 
bei  Anämie  des  Darmes,  welche  durch  Aortencompression  her- 
vorgebracht wurde.  Klebs  hat  unter  CO-Vergiftung  umgekehrt 
das  Aufhören  der  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanals 
bemerkt,  und  will  die  Erscheinung  als  Tonusverlast  der  mus- 
cnlösen  Darmwände  deuten.  Solche  Beobachtungen  bei  Kohlen- 
oxydvergifbing  wiederholend,  habe  ich  stets  nach  vorangegan- 
genen Krämpfen  eine  entschiedene  Verstärkung  der  peristalti- 
schen Bewegungen  des  Dünn-  und  Dickdarmes  beobachtet. 
Diese  verstärkten  Bewegungen  kehrten  bei  Erholung  des  Thie- 


giftang'und  bezeichnet  sie  als  Unrnhebeivegungen ,  indem  er  sich  da- 
bei auf  Versuche  Kühne 's  stutzt.  Dieses  Citat  konnte  ihm  als  Ge- 
genbeweis dienen. 
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res  allmalilich  zu  den  normalen  zurück,  vetschwanden  aber  bei 
der  fortgesetzten  Vergiftung  bis  zum  Tode  des  Thieres  allmäh- 
lich. Das  Aufhören  der  peristaltischen  Bewegungen  habe  ich 
nur  bei  lange  fortgesetzter  COg-Athmung  unter  Luftzutritt, 
•  oder  bei  Thieren  mit  vorhergehender  Durchschheidung  beider 
Vagi  und  der  dabei  entstehenden  Athmungsstorung ,  überhaupt 
bei  denen,  welche  lange  durch  Erstickung  misshandelt  wurden, 
beobachtet.  Die  CO-Vergiftung  hatte  in  solchen  Fällen  keinen 
Einfluss  auf  die  peristaltischen  Darmbewegungen,  ebenso  kamen 
dabei  keine  Krämpfe  zu  Stande.  In  dem  Versuche  nämlich,  in 
welchem,  wie  schon  oben  beschrieben,  keine  Vaguscurve  bei 
unversehrten  Vagis  unter  dem  Einflüsse  der  CO-Vergiftung  sich 
zeichnete,  bemerkte  ich  auch  das  Aufhören  der  peristaltischen 
Darmbewegungen,  was  auch  bei  CO-Vergiftung  nicht  anders 
sich  verhielt.  Diese  Versuche  machen  wahrscheinlich,  dass  die 
langsame  COg-Wirkung  die  sympathischen  Centra  der  Darmbe- 
wegungen paralysire.*)  Andererseits  lasst  sich  die  Verstärkung 
der  peristaltischen  Darmbewegungen  unter  CO-Vergiftung  leicht 
auf  dieselbe  Ursache  wie  in  den  Versuchen  Krause's,  d.  h. 
auf  rasche  0-Verminderung  im  Blute  oder  die  arterielle  Ana- 


i)  Ob  vielleicht  auch  eine  Paralyse  der  vasomotorischen  Gentta  und 
der  ToDusverlttst  der  Gefasse,  wenn  dieser  letztere  dabei  sich  al»erhaapft 
nachweisen  lässt,  unter  der  langdauernden  GOz-Binwiikungi  bei  irgend 
welcher  langsamen  Erstickung  3U  Stande  kommt,  ist  mir  unbekannt. 
In  einem  solchen  Falle  Hessen  sich  vielleicht  sowohl  die  Beobachtungen 
von  Klebs,  bezüglich  der  Gefasserweiterung  an  den  Leichen  der  an 
Kohlendunst  umgekommenen  Menschen,  nach  vorangegangener  langer 
Agonie,  als  auch  das  Aufhören  der  peristaltisehen  Bewegungen  an  den 
experimentell  und  dabei  langsam,  wie  e»  iq  allen  den  Veccsochen  von 
Dr.  Klebs  die  Regel  gewesen  zu  sein  seheint,  vßt  CO  vergifteten 
Thieren  auf  diesem  Wege  erklären.  Hierbei  bemerke  ich  ausdrücklich, 
däss  alle  meine  Versuche  sich  auf  rasche  Wirkung  des  vollen  CO- 
8tromes  beziehen.  Die  Thiere  waren  nämlich  in  1-6  Minuten  da- 
durch zum  reBexlosen  Zustande  (Asphyxie)  gebracht.  Und  lefa  gknibei 
behaupten  zu  dürfen,  dass,  wenn  man  schon  bei  der  schnellen  Wir- 
kung des  Eohlenoxyds ,  die  GO,-Anhäufung  in  dem  Blute  nicht  ver- 
meiden kann,  desto  weniger  ist  man  berechtigt^  die  bei  einer  langsa- 
meren GO-£rstiekung  vorkommenden  Erscheinungen  als  directe  und 
dabei  specifische  Wirkungen  des  Eohlenoxyds  zn  betifatelHen. 
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mie  des  Oatmes  in  Folge  des  gesunkenen  Blntdrackes  zutück- 
fuhren. 

Was  jetzt  die  Erscheinungen  von  Seite  des  Auges  anbetrifft, 
wie  ExophÜialmus  und  besonders  Pupillenerweiterung,  sah  ich 
diese  inüner  in  demselben  Maasse  vertreten,  sowohl  bei  CO  als 
auch  bei  H-,  CMD^-Erstickung  als  auch  bei  einfachem  Yerschluss 
der  Trachea.  Diese  Erscheinungen  traten  schon  während  der 
Kiumpfe  ein,  die  Pupillenerweiterung  erreichte  den  gr5ssten 
Orad  enft  epater,  während  das  Thier  ganz  erschlafit  dalag.  Es 
ist  wahr,  dass  der  Exophthahnus  in  diesem  Momente  schon  re- 
ponibei  geworden  ist,  wie  auchKlebs  behauptet,  dagegen  aber 
war  während  der  SLtämpfe  nicht  möglich ,  das  hervorragende 
Auge  zu  reponiren.  Demzufolge  erkläre  ich  den  Exophthalmus 
als  einen  spastischen.^) 

Es  ist  wahr,  dass  Pupillenerweiterung  eine  Erscheinung  dar- 
bietet, welche  mehr  oder  weniger  vom  Exophthalmus  onabMn- 
^g  zu  sein  scheint,  weil  die  Pupille  sich  fortwährend  ausdehnt, 
nachdem  der  Exophthalmus  schon  reponibel  geworden  ist;  das 
widerspricht  aber  nicht  im  Mindesten  der  Annahme,  dass  beide 
Erscheinungen  von  Reizung  der  Nerven  abhängen,  welche  Iris- 
dilatation nnd  die  Thätigkeit  des  Muse,  orbitalis  Müller's  be- 
kerrsohen.  Elebs  vrill  auch  diese  Erscheinung  als  Unter- 
statzung  seiner  Lieblingsannahme  betrachten;  es  sollen  durch 
CO- Vergiftung  alle  organischen  Mudtelfasem,  die  6eß«s-,  Darm- 
und Msmoskeln  erlahmt  sein.  Dieser  Annahme  getreu,  lässt 
Siebs  ausser  Betracht  die  von  mir  schon  beschriebenen  Ter" 


1)  Klebs  will  den  Exophthalmus  als  Folge  einer  venösen  Stauung 
interpretiren,  welche  dureh  die  Atfamangsstörnnf  bedingt  ¥fird,  und  be- 
hauptet,  dass  einer  solchen  Deutung  nicht  die  von  mir  beobachtete 
Ischaemia  der  Eetinalgefasse  widerspricht,  welche  seiner  Meinung  nach 
wohl  genügend  als  Folge  einer  Ausdehnung  des  N.  opticus  und  der 
Arteria  centralis  retinae  erklärt  werden  kann.  Er  behauptet,  dass  die 
Anämip  bei  Exophthalmus  spasticua  bedeutend  gröswi  aasftllt  und  kei- 
neswegs mit  den  Betinalgefässen  sich  begnügt,  sondecn  auf  die  Gho- 
rioidea  sich  erstreckt,  während  bei  mir  ausdrücklich  gesagt  ist:  ^Da- 
bei  wird  der  Boden  des  Auges  höchst  blass.  Die  Gefässe  der  Chorioi- 
dea  und  Retina  scheitton  im  Auge  eines  weisssn  Kaniilchens  bei  oph- 
thalmosfcopiMher  ÜntMsueköng  bed^tend  v^ren^rt." 
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suche,  welche  dahin  zielen,  die  Abhängigkeit  der  Pupillener- 
weiterung von  dem  J^egungszustande  der  die  Pupille  erwei* 
temden  Nerven,  welche  im  Halssympathicus  gelegen  sind,  zu 
unterstützen,  die  Versuche  mit  Vergiftung  der  Thiere,  welche 
an  einer  Seite  den  durchschnittenen  Halssympathicus  hatten, 
und  bei  welchen  sich  die  Pupillenerweiterung  und  Exophthal- 
mus in  einem  viel  geringeren  Maasstabe  an  der  operirten  als  an 
der  gesunden  Seite  zeigten.  Ganz  dasselbe  kann  ich  jetzt  in 
Betreff  der  H-  und  CO^-  (ohne  Luftzutritt)  Erstickung  anfuhren. 
Die  Pupillenerweiterung,  welche  doch  auch  an  dem  Auge  der 
operirten  Seite,  obwohl  in  geringerem  Grade,  zu  Stande  konmit^ 
macht  die  Existenz  eines  anderen  motorischen  Centrums  für  die 
pupillenerweitemden  Nerven,  ausser  des  schon  im  Centrum  cilio- 
spinale  gegebenen,  wahrscheinlich,  und  in  der  That,  es  häufen 
sich  die  Angaben  der  Experimentatoren,  welche  ein  solches 
Centrum  in  dem  Ganglion  Grasseri  nachweisen.  Ich  hatte  noch 
keine  Gelegenheit  gehabt,  die  Betheiligung  dieses  Centrums  in 
der  Pupillenerweiterung  bei  H-,  CO-,  COj-Erstickung  zu  prüfen. 
Dafür  führt  Klebs  selber  einige  Versuche  an,  welche  die  Ab- 
hängigkeit der  Pupillenerweiterung  bei  CO -Vergiftung  von 
dem  Erregungszustande  der  die  Pupille  erweiternden  Nerven 
unterstützen.  Und  zwar  erklärt  die  Mehrzahl  der  Experimen- 
tatoren (Fräser,  Robertson,  Harley,  Hirschmann,  von 
Gräfe,  Rosenthal  u.  A.),  welche  die  Wirkung  des  Calabar- 
bohnen-Extracts  (beziehungsweise  Nicotins  und  Morphiums)  un- 
tersucht haben,  die  dabei  entstehende  Pupillenverengerung  als 
die  Folge  der  Paralyse  der  die  Pupille  erweiternden  Nerven, 
und  nehmen  an,  dass  der  Irismuskel  dabei  unversehrt  bleibt. 
Indessen  spricht  Klebs  (a.  a.  0.  S.  486)  folgeiidermaassen : 
„Das  Extract  der  Calabarbohne  bringt  an  der  durch  CO -Ver- 
giftung erweiterten  Pupille  dieselbe  Veränderung  hervor,  wie 
im  Normalzustände.  Durch  dasselbe  Mittel  vorher  verengerte 
Pupillen  erweitem  sich'  nicht  nach  Einathmung  von  CO.  Ich 
beabsichtige  nicht,  auf  die  Innervationsverhältnisse  der  Ins  in 
diesem  Zustande  einzugehen,  da  dies  eine  Discussion  und  ex- 
perimentelle Prüfung  der  ganzen  motorischen  Verhältnisse  der 
Ins  nothwendig  machen  würde.     Soviel  scheint  mir  aas  dem 
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Vorhergehenden  abgeleitet  werden  zu  dürfen ,  dass  es  sich  in 
diesem  Falle  um  einen  Tonusverlust  der  Irismusculatur.  handelt, 
ohne  dass  die  Erregbarkeit  derselben  aufgehoben  ist,^  mit 
einem  Worte  macht  Klebs  eine  gar  nicht  den  Thatsachen  ent- 
sprechende Folgerung.  Die  richtige  würde  so  etwa  heissen: 
Die  pxipillenerweitemden  Nerven  werden  auch  dann  durch  Ca- 
labarbohnen-Extract  paralysirt,  wenn  sie  im  Erregungszustande 
sich  befinden;  umgekehrt  die  durch  Galabarbohne  paraljsirten 
Nerven  können  in  den  Erregungszustand  unter  dem  Einflüsse 
der  GO-Yergiftung  nicht  gerathen  und  thun  das  nicht. 

Noch  das  will  ich  zugeben,  dass  Exophthalmus  und  Pupil* 
lenerweiterung  stets  bei  rasch  entstehender  Anämie  des  Ge- 
hirns, welche  durch  künstliche  Embolieen  der  Himgefasse  oder 
durch  Embolie  der  A.  pulmonalis  (Panum,  Virchow)  bedingt 
wird,  entstehen,  wie  auch  bei  Gehirnanämie  nach  «der  Zuschnü- 
rang  sämmtlicher  zum  Kopfe  gehender  Arterien  (Kussmaul, 
Rosenthal),  sowie  der  A.  pulmonalis  oder  beider  Hohlvenen, 
endlich  bei  den  todtlichen  Blutungen. 

Auf  diese  Weise  sind  die  Erscheinungen  der  Erregung  des 
cerebrospinalen  (die  Ejrämpfe),  als  auch  die  des  sympathischen 
Nervensystems  (Verstärkung  der  peristaltischen  Darmbewegun- 

» 

gen,  Exophthalmus,  Irisdilatation),  welche  durch  GO- Vergiftung 
hervorgebracht  werden,  in  allen  anderen  Fällen  der  raschen  0- 
Verminderung  im  Blute  oder  einer  rasch  entstehenden  arteriel- 
len Anämie  des  Gehirns  stets  vertreten. 

Aber  in  den  Fällen  der  Erstickung  kommt  ausser  dem  O- 
Mangel  auch  die  GOa-Anhäufung  im  Blute  zu  Stande.  Deswe- 
gen muss  vielleicht  ein  -Theil  der  Erstickungserscheinung  der 
Kohlensäure  zugeschrieben  werden.  Früher  schon  hat  Traube 
Dyspnoe  als  die  Folge  der  GGs-Anhäufiing  im  Blute  gedeutet. 
In  der  letzten  Zeit  erschien  eine  neue  Arbeit  von  Thiry, 
welche  den  Zweck  hat,  die  Abhängigkeit  der  Athembewegun- 
gen  und  Dyspnoe  von  Kohlensäureanhäufung  im  Blute  zu  be- 
weisen. Den  früheren  Versuchen  mit  der  H-  oder  N-Athmung, 
welche  die  Abhängigkeit  derselben  von  0-Mangel  im  Blute  zu 
beweisen  suchten,  spricht  Thiry  die  beweisende  Bedeutung 
ab  aus  dem  Grunde,   dass  den  Erfahrungen  von  Holmgren, 
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Pflüger^  Preyer,  Schöffer   uacb.,  die  aosgeatiimeto  CO^ 
im  Blut^  meistentheils  chemisch  gebunden  und  also  gar  nicht 
durch  H  oder  N  verdrängt  werden  ksum,   und  dass  die  Au8* 
Scheidung  derselben  bei  Athmung  in  dem  genetischen  Zusam- 
menhange mit  Anwesenheit  einer  genügenden  Quantität  Sauer- 
Stoffs  in  der  zuströmenden  Luft  sich  befindet.      Die  Versuche 
mit  H-  oder  N- Athmung  schliessen  also  keineswegs  die  Möglich- 
keit der  CO»- Anhäufung  im  Blute  aus,   und  die  dabei  entste- 
hende Dyspnoe   muss  danach   der  GO^  zugeschrieben  werden. 
Ganz  in  demselben  Sinne  kann  auch  die  Dyspnoe  bei  GO*yer- 
giftung  erklärt  werden.     Der  Theü  des  Blutes,  welcher  schon 
mit  CO  verbunden  ist,   kann  nicht  mehr  seine  COy  abgeben, 
weil  er  der  Wirkung  des  Sauerstoffs  mxerreichbar  ist.      Damit 
steht   die   von  mir  gefundene  beträchtliche  Verminderung   der 
ausgeathmeten   COs    im   Laufe    der  Kohlenoxydvergiftang    in 
Uebereinstimmung.    Nachdem  jetzt  das  Thier  die  auf  eine  ge- 
wisse Zeit  verlorenen  Athembewegungen  wieder  aufnimmt  und 
sich  erholt,  bekonmit  es  abermals  Dyspnoe,  welche  nun  länger 
dauert    Diese  secundäre  Dyspnoe  kann  auch  leicht  durch  GOs- 
Anhäufung  erklärt  werden.      Eine  solche  Anhäufung  der  00^ 
in  dieser  Periode  wird  auf  verschiedene  Weise  hervorgebradit, 
erstens  durch  Verlangsamung  und  gänzliche  Verschwinduag  der 
Athmung  auf  eine  gewisse  Zeit,  zweitens  durch  die  Anwesen- 
heit von  CO ,  welches  die  die  CO,  austreibende  Wirkung  des 
Sauerstoffs  hindert,  endlich  durch  wahrscheinliche  CO- Verbren- 
nung in  CO].     Dadurch  wird  die  lange  Dauer  dieser  secundä- 
ren  Dyspnoe  bedingt^  wdche  bei  der  Erholung  von  CO^ Vergif- 
tung zu  Stande  kommt.      Mit  dem  Gesagten  stunmen  die  von 
mir  gefundenen  Zahlen  der  ausgeathmeten  00^,  bei  der  Erho- 
lung des  Thieres  von  CO-Vergiftujig  überein.  Aus  diesen  kaim 
leicht  ersehen  werden,  dass  die  Vermehrung  der  ausgeathmeten 
COt  gewöhnlich  20— äO  Minuten  nach  der  Vergiftung  dauert, 
auch  darf  aus  denselben  gefolgert  werden,  das»  diese  GOa-Ver- 
mehrung  keineswegs  durch  die  Ausscheidung  der  Quantität  der 
CO,,  welche  im  Blute  durch  die  CO- Wirkung  oder  Athnuings- 
verlangsamung  zuruckgehalteu  wxurde,  ^ch  erklären  lässt,  son- 
dern zusammen  mit  dem  gleichzeitigen  Verschwinden  der  Farbe- 
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reaction  auf  das  CO  im  Blute  sehr  wahrschemlicb  machte  da^s 
CO  selbst  in  die  COt  übergeht 

Was  weiter  die  Erscheinungen  der  Yagusreizung  betrifft,  so 
hat  schon  Traube  die  erregende  Wirkung  der  Kohlensäure  in 
dieser  Beziehung  bewiesen.  Es  lassen  sich  dem  Gesagten  zu- 
folge ^anz  naturlich  die  Erscheinungen  der  Yagusreizung  bei  H- 
oder  N-Athmung  durch  die  dabei  entstehende  COa-Anhaufung 
erkläreup  Das  macht  nämlich  Thiry,  indem  er  sich  von  seiner 
früheren  Meinung  in  Betreff  der  Abhängigkeit  dieser  Ersehei- 
mmgen  von  0-Mangel  im  Blute  lossagt.  Was  nun  das  CO  be- 
trifft,  so  ist  Nichts  naturlicher,  als  dieselbe  An;nahme  zu  ma- 
chen, um  die  Curve  der  Yagusreizung  zu  erklären.  Dieser 
Theil  der  Curve  zeichnet  sich  am  ausgeprägtesten  nämlich  in 
dem  Momente,  wann  die  Athmungen  äusserst  verlangsamt  sind 
oder  ganzlich  verschwinden.  Ausserdem  zeichnet  sich  dieser 
Theil  der  Curve  sehr  lange  bei  der  Erholung  des  Thieres  mit 
dem  Anfange  der  secundären  Dyspnoe  zusammenfallend.  Warum 
dieser  Theil  jedenfalls  ziemlich  bald  den  Erscheinungen  der 
Erregung  des  motorischen  Herznervensy^tems  Platz  macht,  und 
nicht  während  der  ganzen  Dauer  der  Dyspnoe  bleibt,  das  muss 
wahrscheinlich  auf  die  Eigenschaft  des  Yaguscentrums'),  schnel- 
ler sich  zu  erschöpfen,  als  dies  der  motorische  Apparat  des 
Herzens  t^ut,  wie  es  v.  Bezold  nachgewiesen  hat,  zurückge- 
führt werden.  Aus  demselben  folgt  auch,  dass  auch  an  der 
Erregung  des  motorischen  Herznervenapparates,  welche  bei  jeder 
Erstickung  im  Anfaage  des  Yersuches  imd  bei  der  Erholimg 
des  Thieres  zu  Stande  komont,  die  Kohlensäure  Antheil  haben 
mii8%  da  die  Athmung  mit  COg  bei  freiem  Luftzutritt  ebenfalls 
die  Erregung  dieses  Apparaten  bedingt. 

ütach  Thiry  soll  die  CO3  auch  die  vasomotorischen  Nerven 
in  den  Zustand  der  Erregung  versetzen  ^  aber  die  Yersuche,  auf 
welche  er  diese  Annahme  stützt,  lassen  sich  auf  eine  ganz  an- 


1)  Das  schnellere  Yerschwinden  der  Erscheinungen  der  Vagusrei- 
zung,  bei  Erhoinng  des  mit  H  oder  CO,  athmenden  Thieres,  lässt 
sieh  leioht  duroh  die  sehaeÜlere  Austreibnag  der  Kohlensädr»  aus  dem 
Blate  erklären,  denn  in  solchen  Fällen  wirkt  Nichts  der  die  CO,  aus- 
treibenden 0- Wirkung;  entgegen, 
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dere  Weise  erklären  und  beweisen  überhaupt  keineswegs  die 
active  Contraction  der  Gefäbse  unter  der  Einwirkung  der  Koh- 
lensäure. 

Die  Unabhängigkeit  der  bei  einer  raschen  Erstickung  ent- 
stehenden Krämpfe  von  der  COa-Anhäufong  soll  nach  Thiry 
durch  das  gänzliche  Fehlen  derselben  bei  der  COa-Athmung, 
wenn  diese  unter  freiem  Lufiizutritt  veranstaltet  wird,  bewiesen 
werden.  Umgekehrt,  deren  Abhängigkeit  von  dem  0-MangeI 
im  Blute  lässt  sich  am  klarsten  dadurch  beweisen,  dass  sie  bei 
jeder  raschen  Gehimanämie,  Blutverlust,  und  in  allen  den  Er- 
stickungsversuchen erscheinen.  In  allen  diesen  Fallen  sollen 
nach  Thiry  die  Krämpfe  durch  die  durch  den  0-Mangel  her- 
'  vorgebrachte  Ernährungsstörung  der  Nervencentra  erklärt  wer- 
den (Recueil  des  travaux  de  la  societe  allemande  medicale  de 
Paris  1864/65.), 

Warum  aber  die  Krämpfe  bei  den  verschiedenen  Thieren 
unter  einer  und  derselben  Erstickungsart  in  ihrer  Intensität  sehr 
.  ungleich  ausMlen,  lässt  sich  sehr  schwer  deuten.  Eine  wich- 
tige Rolle  scheint  dabei  die  verschiedene  Blutmasse  bei  ver- 
schiedenen Thieren  zu  spielen;  z.  B:  der  Hund  ist  überhaupt 
blutreicher  als  das  Kaninchen.  (Die  Blutmasse  betragt  Vis  ^^^ 
Korpergewichts  für  den  Hund  und  Vis  ^^  ^^  Kaninchen,  nach 
Heidenhain.)  Ein  gewöhnliches  Kaninchen,  1,5  Kilogrm. 
schwer,  hat  demzufolge  1500  x  Vis  Grm.  =  84  Grm.  Blut  Ein 
Hund,  kleiner  als  mittelgross,  hat  bei  6  Kilogrm.  Gewicht  dem- 
nach 6000  X  Vi2  =  ^^  Grm.,  6  Mal  soviel  wie  das  Kaninchen. 
Um  den  Sauerstoff  beispielsweise  aus  dem  Dritttheil  der  Blut- 
masse eines  solchen  Hundes  zu  verdrängen,  braucht  man  6  Mal 
soviel  CO  als  für  den  entsprechenden  Theil  des  Kaninchen- 
blutes. Es  muss  dabei  auch  die  relative  (zum  Körpergewicht 
und  Blutgewicht)  Grösse  der  Athmung  des  Thieres  und  der 
Gehalt  des  Blutes^)  an  Hämoglobin  eine  Rolle  spielen.  Das 
muss  auch  nicht  vergessen  werden,  dass  das  Hundeblut  bei 
seiner  relativ  und  absolut  grösseren  Masse  und  seinem  relativen 
0-Reichthum  schneller  die  Verbrennung  des  Kohlenozyds  be- 


1)  und  der  Muskeisubstanz  nach  Kühne  (Virch.  Archiv  1S6&.} 
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dingen  kann;  dies  kann  sowohl  den  grosseren  Widerstand  gegen 
CO- Vergiftung  von  Seiten  der  Hunde,  als  auch  die  langsamere 
Entstehung  schwächerer  Krämpfe  bei  diesen  Thieren  im  Ver- 
gleich zu  den  Kaninchen  erklären.  Ueberhaupt  sind  Hunde 
weniger  für  die  Erampfe,  wenigstens  für  die  Erstickungs-  und 
Anäinie-£rampfe ,  disponirt  als  Eamnchen,  was  vielleicht  mit 
einer  noch  unbekannten  Eigenthümlichkeit  der  motorischen  Ner- 
ven oder  Nervencentra  oder  auch  der  Muskeln  selbst  verbunden 
sein  mag.  Was  aber  die  Thiere  von  einer  und  derselben  Spe- 
cies  anbetrifft,  z.  B.  Kaninchen ,  so  habe  ich  entschieden  ra* 
schere  Entstehung  der  Yergiftungs-  resp.  Erstickungserschei- 
nungen und  speciell  der  Krämpfe  bei  den  kleineren  unter  ümen 
gesehen.  Das  ^nzliche  Fehlen  der  Krämpfe  bei  den  langsa- 
meren Erstickungen  kann  durch  die  allmähliche  Herabsetzung 
der  Reizbarkeit  der  Nervencentra  (wegen  des  0-Mangels),  wie 
auch  durch  directe  Wirkung  der  sich  anhäufenden  Kohlensäure 
(W.  Müller)  erklärt  werden. 

Was  endlich  die  Erregungserscheinungen  am  sympathischen 
Nervensystem  anbelangt,  wie  Yerst^kung  der  Darmbewegungen, 
Pupillenerweiterung,   Exophthalmus,  so  spricht  für  die  Unab- 
hängigkeit derselben  von  COa-Anhäufimg  im  Blute  das  Nicht- 
erscheinen derselben  bei  C02-Atlmnmg  unter  freiem  Luftzutritt. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  muss  also  im  0-Mangel  an- 
genommen werden.    Zu  Gunsten  solcher  Annahme  spricht  auch 
die  Erscheinung  der  in  Rede  stehenden  Symptome  bei  dem  ein- 
fachen Anämie-Zustande ,   welches  Moment  auch   bei  der  Er- 
stickung als  vorhanden  betrachtet  werden  muss,  in  Folge  der 
starken  Druckabnahme  im  arteriellen  System  und  Ausleerung 
der  Ge^se.      Es  ist  überhaupt  nicht  möglich,  dieses  Moment 
bei  rascher  Erstickung  auszuschliessen,   und  das  muss  gewiss 
gleichgültig  sein,  ob  die  Anämie  durch  einfeiche  Aortencompres- 
sion  oder  durch  rasche  Druckabnahme  und  Ausleerung  der  ar- 
teriellen Gefässe   in  Folge  der  Erstickung   zu  Stande  kommt. 
Bei  der  Erstickung  sind  also  beide  Momente  vorhanden  —  eine 
directe  Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes  im  Blute  und  die  arte- 
rielle Anämie  des  Nervensystems  und  der  Organe  überhaupt. 
Es  müssen  abo  von  diesem  Standpunkte  die  ErscheiuuDgen  der 

Seicbdrt's  n.  du  Boia-Reymond's  Archiv.   1866.  g 
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rasch  erfolgenden  Erstickung  denen  der  arteriellen  Anäanie  des 
Gehirns  einigermaassen  gleichgestellt  werden ,  die  nämlich, 
welche  nicht  durch  directe  Wirkung  der  COjj  bedingt  werden.*) 
Ebenfalls  können  auch  die  Krämpfe  im  Anfange  der  CO-,  H-, 
CO.J -Erstickung  nicht  durch  die  Anämie  des  Gehirns  erklärt 
werden ,  da  sie  vor  der  Ausleerung  der  Gefösse  imd  zwar 
gleichzeitig  mit  starker  Füllung  derselben  zu  Stande  kommen. 
Desto  wahrscheinlicher  erscheint  deren  Abhängigkeit  von  der 
directen  Wirkung  des  Sauerstoffmangels  im  Blute,  welcher  sich 
nämlich  im  Anfange  der  Erstickung  rasch  entwickelt.  Und  die 
Anämie  selbst  ist  demzufolge  in  der  Heryorbringnng  der 
Krämpfe  mehr  dadurch  betheiligt,  dass  sie  die  0-Armuth  des 
Gehirns  bedingt. 

lAua  Schlüsse  brauche  ich  fast  gar  nicht  das  noch  einmal 
besonders  hervorzuheben,  dass  die  CG-Vergiftung  als  Re- 
sultat nicht  blos  des  0-Mangels ,  sondern  auch  der  Kohlem- 
säiireanhäufung  im  Blute,  d.  h.  als  eine  Art  Erstickung 
betrachtet  werden  muss.  Und  in  dieser  Beziehung  muss 
sie  anderen,  so  zu  sagen,  mechanischen  Erstickungsarten  gleich- 
gestellt werden,  so  lange  wenigstens  keine  eigenthümlichen,  für 
Kohlenoxydyergiftung  charakteristischen  oder  specifischen  Sym- 
ptome gefunden  und  bewiesen  worden  sind.  Es  ist  also  blos 
der  Unterschied  des  Weges,  auf  welchem  die  Erstickung  her- 
Torgebracht  wird,  ob  durch  einen  directen  Verschluss  der 
Trachea,  oder  durch  Athmen  in  der  H-  und  K-,  gerade  in  der 
CO2 -Atmosphäre  ohne  Luftzutritt,  ödes  endlieh  durch  die  re- 
spiratorische Unfähigkeit  der  Blutkörperchen.  Von  Seiten  der 
dabei  vorkommenden  Erscheinungen  aber  existirt  eine  vollstän- 
dige Analogie,  wenn  nicht  eine  Identität. 

Es  ist  auf  diese  Weise  die  alte,  fast  volksthümliche  An- 
schauung über  das  Wesen  der  Kohleuoxydvergiftung  als  [As- 
phyxie-] Erstickung  gerechtfertigt.  Damit  will  ich  nicht  sagen, 
dass  alle  im  gewöhnlichen  Leben  vorkommenden  Dunstbetäu- 
bungen   und  alle  dabei   entstehenden  subjectiven  Gefühle  aus- 


1)  Auf  diese  Gleichartigkeit  hat  schon  Rosenthal   hingewiesen 
(Reichert's  a.  du  Bois-Reymond*s  Archiv,  1865,  3.  191.). 
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schliesslich  durch  CO-Wirkung  erklärt  werden,  weil  keineswegs 
alle  die  schädlichen  Producte  der  imyoUkommenen  Kohlen-  und 
Holzverbrennung  bekannt  und  noch  weniger  in  ihrei  Wirkung 
auf  den  Organismus  erforscht  sind.  Ich  beabsichtige  auch  kei- 
neswegs, selbst  versuchsweise,  alle  die  pathologischen  an  Leich- 
namen der  mit  Dunst  betäubten  Menschen  vorkonunenden  Er- 
scheinungen zu  deuten,  um  so  weniger,  da  an  den  Leichen  mei- 
stentheils  die  Kriterien  fehlen,  warum  diese  oder  jene  gefundene 
Veränderung  der  Wirkung  dieses  oder  jenes  Einflusses  zuge* 
schrieben  werden  muss,  besonders  wenn  das  Gefundene  gering- 
fugig  und  nicht  gerade  constant  erscheint;  und  noch  mehr, 
wenn,  was  in  den  Kohlendunstfallen  fast  die  Regel  ist,  keine 
genaue  Lebens-Anamnese  und  keine  Garantie  vorhanden  ist, 
dass  das  CO  allein  bei  der  Entstehung  der  an  den  Leichen  ge- 
fundenen Erscheinungen  betheiligt  ist. 

Jedenfalls  muss  ich  gestehen,  dass  zur  Unterstützung  der 
Hypothesen  in  Betreff  der  Rolle ,  welche  die  Gase  des  Blutes 
spielen,  noch  die  Analysen  der  Blutgase  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  durch  verschiedene  Mittel  hervorgebrachten  Erstickung 
nothwendig  sind,  die  ich  in  der  nächsten  Zeit  anzustellen  ge- 
denke. 


8* 
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üeber  Beroe  (ovatus  f)  und  Cydippe  pileus  von 

Helgoland. 


Von 

Dr.  G.  R.  Wagener. 


(Hierzu  Taf.  III.,  IV.,  V.) 


Die  einzigen  beiden  Ctenophorenspecies ,  welche  man  bis 
jetzt  bei  Helgoland  gefunden  hat,  sind  eine  Beroe,  welche 
wohl  eine  besondere  Species  sein  wird,  und  Cydippe  pileus 
(PUurobrachia  Agass.  u.  Clark). 

Letztere  kommt  häufig  vor  und  erreicht  ungefähr  die  Grosse 
von  Va — 13  Mm.  Beroe  dagegen  ist  weit  seltener,  diegrössten 
gefundenen  Exemplare  waren  nahezu  in  ihrer  Länge  unge- 
fähr den  grosseren  Cjdippen  gleich. 

Im  geschlechtsreifen  Zustande  sind  beide  Thiere  noch  nicht 
von  den  Beobachtern  in  Helgoland  gesehen  worden.  Jedoch  be- 
merkte ich  einmal  unter  den  Rippen  der  Cydippe  ungefähr  in 
der  Mitte  dieser  Organe  kugelige  Körper,  welche  den  Erschei- 
nungen bei  anderen  Rippenquallen  gemäss  wohl  auf  Anlagen 
von  Geschlechtsorganen  zu  beziehen  sind. 

Bei  Beroe  ist  mir  dagegen  dergleichen  bis  jetzt  nicht  vor- 
gekommen. 

Cydippe  pileus  gleicht  in  der  Gestalt  ihres  Korpers  ziem- 
lich der  C.  rhododactylOy  nur  nähert  sich  ihre  äussere  Form  noch 
mehr  der  des  Eies.  Das  Thier  ist  vollständig  durchsichtig  und 
zeigt  seine  gröbere  Organisation  schon  klar  bei  schwachen  Yer- 
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grÖBserungen.  Die  Gestaltsyenlnderungen  halten  sich  bei  ihr 
innerhalb  nahe  bei  einander  liegender  Grenzen.  Sie  scheinen 
wesentlich  durch  das  Vorschieben,  Ausbreiten  und  Zurückziehen 
des  Miuides  bedingt  zu  werden ;  andere ,  wie  Vortreiben  der 
durchsichtigen  Zwischenrippensubstanz ,  Achteckigwerden  des 
ganzen  Thieres,  Verwandlung  der  gewohnlich  hervorgewolbten 
Rippenleisten  zu  Rinnen  sah  ich  ebenfalls  öfters. 

Die  Eorpersubstanz  ist  ganz  durchsichtig  und  homogen, 
nur  durch  Muskelfasern  und  Einlagerung  der  anderen  Organe 
nnterbro/^hen.  Zellen  oder  Kerne  Hessen  sich  bei  keiner,  selbst 
der  allerkleinsten  Cydippe,  in  dem  durchsichtigen  Gallert  ent- 
decken. 

Ganz  junge  Thiere  von  noch  nicht  1  Mm.  Länge  zeigten 
auf  ihrer  Oberflache  ein  etwas  bräunlich  schinunerndes  ein- 
schichtiges Epithel,  welches  das  ganze  Thier  umgab;  bei 
grösseren  war  nur  noch  der  sog.  Trichterpol  mit  diesem  aus 
deutlichen  kernhaltigen  Zellen  bestehenden  Gewebe  umgeben, 
was  von  dort  an  die  Wimperrippen  sich  fortsetzte,  mehr  und 
mehr  sich  Terschmälernd,  und  mit  den  Mujidenden  der  Wimper- 
rippen aufhörte.  Bei  den  grossen  Exemplaren  war  von  dieser 
Epidermis  nichts  mehr  zu  entdecken. 

Die  acht  Wimperrippen  sind,  mit  denen  der  C,  rhodo- 
dactyla  verglichen,  im  Verhältniss  zum  ganzen  Thiere  kürzer. 
Je  kleiner  das  Thier,  um  so  geringer  ist  die  Zahl  der  Wimper- 
platten. Ich  zählte  bei  den  jüngsten  Exemplaren  7  oder  8,  bei 
den  grössten  stieg  die  Zahl  bis  auf  20  und  etwas  darüber.  — 
Die  Wimpern  waren  bei  allen  Ton  mir  beobachteten  Exempla- 
ren nie  länger  als  zwei  Zwischenräume  zwischen  den  Quer- 
leisten, wenn  die  Thiere  noch  alle  Zeichen  eines  normalen  Ver- 
haltens aufwiesen.  —  Die  Längsleisten,  auf  welchen  die  Wim- 
perlappen sassen,  zeigten  im  frischen  Thiere  keine  weitere 
Structur,  beim  beginnenden  Zerfall  kamen  jedoch  eine  Menge 
kleiner  zellenartiger  Kügelchen  zum  Vorschein,  welche  unter 
den  wimpertragenden  Querleisten  mehr  angehäuft  erschienen  und 
dort  an  den  Wurzeln  der  Wimpern  sassen.  —  Die  Wimper- 
lappen selber  zeigten  sich  als  eine  Menge  dicht  bei  einander 
stehender  feiner,    sehr  langer  Härchen.     An  der  Wurssel  der» 
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selben  sah  man  noch  kleinere  Cilien  stehen.  -^  Wenn  die  Wim.- 
pern  losgerissen  sind,  so  hindert  sie  dies  bekanntlich  nicht  in 
der  Fortsetzung  ihrer  Bewegungen,  wobei  nur  zu  bemerken  ist, 
dass  die  kleinen  rundlichen  zellenartigen  Körper  immer  ihnen 
anhaften  bleiben.  —  An  den  Spitzen  der  Rippen  sind  die  Ci- 
lien eben  so  lang,  wie  in  der  Mitte  dieser  Organe,  doch  wei- 
den die  Querleisten,  welche  die  Wimperwurzeln  bilden,  beson- 
ders na(di  dem  Mundpole  zu,  immer  kürzer,  bis  sie  fast  punkt- 
förmig enden. 

Auf  dem  Trichterpole  befindet  sich  der  sog.  Otolith. 
Er  besteht  nach  der  Grösse  der  Cydippe  aus  etwa  20 — 50  klei- 
nen knoUenförmigen  Körnern,  die  ein  kugelförmiges  Conglomerat 
bilden.  Dies  Gebilde  befindet  sich  unter  einer  strahlig  ge- 
streiften Glocke,  welche  bei  Misshandlungen  aus  einander  bricht 
und  dann  einen  Busch  von  grossen  starren  Haaren  darstellt,  in 
dessen  Mitte  der  Otholithenhaufen  seine  zitternden  Bewegungen 
fortsetzt.  —  Der  letztere  liegt  nun  nicht  dem  Boden  der  Höhle 
unmittelbar  auf,  sondern  wird  von  vier  Wimperbüscheln  getra- 
gen, welche,  wie  Claus  und  namentlich  Hensen  (Sieb,  und 
Köll.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  13,  S.  358  u.  442)  ge- 
zeigt haben,  mit  ihren  Spitzen  in  die  Mitte  der  Seiten  des 
Otolithenhaufen  hineinfassen,  und  denselben  wie  Federn  tragen. 
Da  die  Wimpern  auf  dem  Boden  des  Hohlraumes  unter  dem 
Otolithen  entspringen,  so  müssen  sie  S förmig  gebogen  sein. 
Die  Stellung  der  platten  Wünperbüschel  bildet  ein  liegendes 
Kreuz ,  wenn  man  das  Thier  von  seinem  Trichterpol  aus 
ansieht. 

Der  Boden  des  Otolithengehäuses  ist  die  directe 
Fortsetzung  von  einer  grossen,  durchaus  mit  Wimpern  besetz- 
ten Platte,  welche  je  nach  dem  Contractionszustande  des  Thie- 
res  eine  flache  Rinne  oder  eine  mit  einem  niedrigen  wimpernden 
Reifen  umgebene  Fläche  darstellt. 

Der  otolithentragende  Theil  dieses  Wimperfeldes, 
das  wie  ein  kurzes  Band  mit  abgerundeten  Enden  dem  Trich- 
terpole aufliegt,  ist  durch  zwei  Einschnürungen  von  ihm  abge- 
grenzt, wodurch  der  Boden  der  Otolithenhöhle  zu  einer  run- 
den mit  Wimpern  umwallten  J^latte  wird,  deren  Flache  in  die 
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grofisen  seitlißhen  Wimperfelder  direet  übergeht.  Die  Umwal- 
long  der  Otoüthenplatte  wird  aa  acht  Stellen  yon  wimpemden 
Rinnen  durchbrochen,  welche  eich  auch  wie  das  grosse  Flim- 
merfeld verflachen  und  vertiefen  können.  Sie  verbinden  die 
Spitzen  der  acht  Wimperrippen  mit  dem  Otolithenfelde ,  in- 
dem sie,  sich  verbreiternd,  mit  ihren  etwas  länger  gewordenen 
Wimpern  an  die  langen  Cilien  der  Querleisten  sich  anschliessen. 
In  die  Otolithenplatten  fallen  die  Wimperrinnen  so  ein,  dass 
je  ein  Paar  gerade  auf  eine  jener  vier  von  Hensen  beschrie- 
benen Wimperfedem  des  Otolithen  stossen ,  indem  sie  den 
Wimperwall  durchbrechen.  Betrachtet  man  die  Otolithenhöhle 
von  oben,  so  sieht  man,  dass  sich  die  Wimperung  der  Rippen- 
rinnen noch  unter  der  Cilienglocke  des  Otolithen  über  die 
Wimperfaden  desselben  hinaus  bis  fast  in  die  Mitte  der  Glocke 
hinein  fortsetzt. 

Die  Yertheilung  und  Länge  der  Wimpern  des  ganzen 
in  drei  Abtheilungen  vor  den  Augen  des  Beobachters  daliegen" 
den  Elimmerfeldes  oder  Bandes  zeigt  einige  besuchtenswerthe 
Eigenthumlichkeiten.  Der  Wimperwall,  welcher  das  ganze  Feld 
umzieht,  ist  dichter  mit  Cilien  besetzt,  als  die  beiden  grossen 
seitlichen  Längsplatten,  wo  die  Wimpern  weitläufig  stehen.  Die 
Otolithenplatte  dagegen  hat  wieder  dichter  stehende  Cilien. 
welche  am  Rande  der  Otolithenglocke  länger  sind  und  nach 
dem  Centrum  hin  an  Grösse  abnehmen.  Bei  der  Betrachtung 
dieses  Organes  von  der  Seite  sieht  man  unter  den  Otolithen- 
fedem  noch  längere  und  kürzere  stärkere  Wimpern  stehen, 
welche  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  otolithentragenden 
Cilien  zu  stehen  scheinen.  Claus  giebt  an  (Sieb.  u.  EölL, 
Bd.  14,  S.  386),  dass  die  Gehörblase  oder  Glocke,  wie  sie  hier 
genannt  wird,  an  ihrem  oberen  Ende  offen  sei.  Dieser  Zustand 
ist  von  ihm  abgebildet  worden;  er  ist  aber  nicht  derjenige,  in 
welchem  sich  das  Organ  beim  unverletzten  Thiere  vorfindet. 

.  Der^Magen  von  Cydippe  ist  ein  plattgedrupktes,  bis  in  die 
Mitte  des  Thieres  hinaufreichendes  Rohr  von  gelblidier  oder 
bräunUchet  Färbung.  Der  Mund  kann  eingezogen  und  vorge- 
streckt werden  und  bildet  dann  eine  einer  einblättrigen  Blüthe 


120  ^'  R.  Wagener: 

nicht  unähnliche  Figur.  Bei  dieser  Bewegung  folgt  die  durchs 
sichtige  Masse  des  Körpers  den  Lippen,  welche  zuweilen  ihre 
Aussenrander  dabei  umschlagen  und  etwas  wellig  erscheinen. 
Betrachtet  man  den  Mund  von  oben  her,  so  erscheint  er  als 
längliche  Spalte,  welche  mit  bniunlich  gefärbten  Zellen  belegt 
und  mit  Wimpern  besetzt  ist.  unter  diesen  Zellen  habe  ich 
auch  jene  eigenthümlichen  Stäbe  gesehen ,  welche  in  der 
Haut  der  Flanarien  und  den  Tentakeln  der  Actinien  gefunden 
werden,  und  die  man  als  eine  Art  von  Nesselorganen  auffasst. 
—  Die  Wimpern  am  Mundrande  sind  bedeutend  schwächer, 
wie  die  schon  von  Will  in  seinen  Horae  tergestinae  erwähnten 
säbelförmigen  Cilien  der  Beroiden.  Sie  werden  im  Inneren, 
des  Magens  kleiner  und  nehmen  erst  wieder  an  der  inneren 
Oef&iung  desselben  an  Länge  zu.  —  Der  lange  Querdurchmesser 
des  Magens  liegt  in  derselben  Ebene,  in  welche  der  längste 
Durchmesser  der  Wimperplatte  fällt,  deren  mittlerer  Theil  die 
Otolithenglocke  trägt;  hierdurch  wird  das  Thier  in  zwei  ganz 
genau  sich  gleichende  Hälften  zerlegt,  welche  gewissermaassen 
schon  durch  die  Yergrosserung  der  dem  Rande  der  Ebene  cor- 
respondirenden  Literambulacralfelder  au  gedeutet  sind.  Genau 
dieselbe  Lage  der  längsten  Querdurchmesser  des  Magens  und 
der  Wimperplatte  findet  sich  bei  der  Helgolandi^chen  Beroe, 
Jdyta  roseola  und  Cydippe  rhododctctyla. 

Die  Innenfläche  des  Magens,  dessen'  Querschnitt  in 
allen  Hohen  sich  gleichbleibt,  ist  ganz  mit  Wimpern  ausgeklei- 
det, welche  auf  gelblich  gefärbten  Zellen  sitzen.  Genau  in  der 
Mittellinie  des  Magens  auf  seiner  platten  Seite  unter. dem  Ge- 
fäss,  welches  dort  der  Länge  des  Organes  nach  beiderseitig  zum 
Munde  herab  und  dort  blind  endigend  verläuft,  findet  sich  ein 
schmaler  Streifen,  der  von  Claus  Leberstreifen  genannt  ist. 
Er  ist  besonders  am  Magengrunde  deutlich,  und  besteht  aus 
eiaer  Reihe  von  Schleimhaut- Querfalten  oder  Platten,  deren 
Ränder  gewulstet  sind.  Sie  liegen  sich  deckend  über  «einander 
mit  nach  dem  Munde  zu  gerichtetem  Rande.  Je  näher  sie  dem- 
selben kommen,  um  so  kleiner  werden  sie.  Sie  hören  etwa  in 
der  Mitte  des  Magens  auf,  so  dass  sie  nur  die  dem  Mittel- 
punkte  des   Thieres   nächste  Hälfte   des   Magens   einnehmen. 
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Dann  schliesst  sich  ihnen  eine  nach  der  Mundöfinung  zu  immer 
niedriger  werdende  Längsfalte  an,  welche  kurz  vor  der  Mund- 
o&nng  ganz  verschwindet.  —  Bei  ganz  jungen  Exemplaren 
sieht  man  den  Leberstreifen  nur  aus  wenigen  niedrigen  Falten 
bestehen,  welche  sich  in  einer  rinnenartigen  Vertiefung  erheben. 
Betrachtet  man  den  Rand  des  Magens,  so  sieht  man  an  der 
platten  Seite  desselben  die  Leiste,  welche  jene  Rinne  bildet, 
und  bemerkt  in  Form  von  stumpfen  2^nen  am  Magengrunde 
die  Falten  im  Querschnitt.  —  Der  Grund  des  Magens  ist  durch- 
bohrt. Seine  Oe&ung  fuhrt,  mit  längeren  Wimpern  ausge- 
stattet, in  das  Gefäss-  oder  Wassergefässsjstem.  —  Der  Pylorus, 
Ton  oben  gesehen,  bildet  eine  sechseckige  Spalte.  Die  sich  ge- 
rade gegenüberstehenden  Winkel  gehören  den  scharfen  Rändern 
des  Magens  an.  Die  Vier  in  der  Mitte  einander  gegenüberlie- 
genden sind  auf  die ''die  Faltenrinne]  begrenzenden  Linien  zu 
beziehen.  —  Die  Magenschleimhaut  hört  nicht  an  dem  sich  zu- 
rundend^n  Ende  des  Magens  auf.  Sie  schlägt  sich  vielmehr 
mit  ihren  kleiner  werdenden  Wimpern  nach  aussen  und  lässt 
sich  als  eine  abtrennbare  Platte,  die  immer  dünner  wird,  noch 
weiter  an  der  Aussenseite  des  Magens  verfolgen.  An  dem  Ma- 
gen ist  ausser  der  Schleimhaut  noch  eine  structurlose  Haut  von 
grosser  Zartheit  zu  bemerken,  in  welcher  ein  Muskelbündelnetz 
eingelagert  ist. 

Das  Gefäss  System  ist  im  Wesentlichen  bei  den  Cydippen 
bekannt'und  von  Cydippe  rhododactyla  von  Clark  a.  a.  0.  schön 
abgebildet.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Ctenophorenspe- 
cies  besteht  in  der  Länge  des  Trichters  und  der  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Länge  des  Magens.  Bei  Cydippe  rhododa- 
ctyla reicht  er  nicht  bis  zur  Mitte  des  Thieres,  sondern  sein 
Magenende  liegt  dem  Otolithenpol  näher ,  während  bei  Cy- 
dippe pileus  der  Magen  eben  nur  den  Mittelpunkt  des  Thieres 
erreicht.  — 

Beobachtet  man  das  Thier,  wenn  es  mit  hervorgeschobenen 
Lippen  auf  dem  Boden  des  Glases  imihergleitet,  so  sieht  man 
zur  Seite  der  Otolithenplatte  die  beiden  kurzen  Endarme  des 
Trichters  wie  eine  Quaste  .mit  ihren  Contouren.  Jeder  Arm 
scheint  noch  einmal   durch    eine  flache  Einbuchtung  in  zwei 
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Theile  getrennt  zu  sein.  Bemgemäss  bestände  das  Ende  des 
Trichters  aus  vier  Armen,  welche,  zu  zweien  sich  vereinigend, 
gleich  unter  der  als  Nervencentrum  von  einigen  Beobachtern 
angesehenen  Anhäufung  organischer  Substanz  unter  der  Oto- 
lithenplatte  in  ein  Achsengefass  übergehen ,  welches ,  an  dem 
Grund  des  Magens  angelangt,  sofort  sich  in  vier  Gefasse  spaltet. 
Zwei  davon  gehen  an  der  abgeplatteten  Seite  des  Magens  zum 
Munde  herab  und  endigen  dort  blind,  unter  ihnen  liegt  der 
Leberstreifen.  Die  beiden  anderen  stärkeren  wenden  sich  seit- 
lich und  gehen  in  der  Höhe  des  Magenmundes  nach  kurzem 
Verlaufe  in  zwei  Gefasse  aus  einander,  von  welchen  jedes  sich 
wiederum  in  zwei  Arme,  je  einen  für  jede  Wimperrippe,  theilt. 
Dort  hält  sich  das  Gefass  genau  an  die  Länge  und  die  Breite 
des  Schwimmapparates,  also  nach  oben  imd  unten  einen  grossen 
Ast  abgebend.  Die  ganze  innere  Wand  des  Gefässes  ist  mit 
sehr  weitläufdg  stehenden  und  deshalb  schwer  sichtbaren  limgen 
Wimpern  bedeckt.  Beim  Zerfall  des  Thieres  bem^t  man 
auch  hier  spindelförmige  fein  granulirte  Körper,  welche  zeUiger 
Natur  zu  sein  scheinen,  doch  sah  ich  nie  Kerne  in  ihnen.  Im- 
nerhalb  der  entschieden  contractilen  und  deutlichen  Wandung 
sah  ich  auch  Linien,  wie  sie  von  Claus  abgebildet  worden. 
Ob  sie  auf  Faltenbildung  oder  auf  Muskelfasern  zu  beziehen 
sind,  musste  ich  unentschieden  lassen.  —  Mehrmals  bemerkte 
ich  auch  die  von  fast  allen  Beobachtern  erwähnte  OeSnung  an 
dem  über  die  Wimperplatte  hinüberreichenden  Trichtertheile, 
aus  welchem  Gefässinhalt  austrat.  £s  verlängerte  sich  diese 
Stelle  des  Gefässes  in  Form  eines  Bruchsackes,  trat  über  die 
äussere  Oberfläche  des  Thieres  hervor,  und  es  entstand  eine 
runde  Oefbung  mit  hellem  langbewimpertem  Bande,  aus  wel- 
cher Körnchen  imd  Flüssigkeit  herausquollen.  Darauf  schloss 
@ich  allmählich  das  Loch,  der  Bruchsack  zog  sich  zurück,  und 
einige^.  Zeit  nachher  war  auch  nicht  die  Spur  von  jenem  Ereig- 
nisse zurückgeblieben.  Bei  einer  Cydippe  sah  ich  drei  solcher 
Oefihungen  an  verschiedenen  Stellen  bei  der  Otolithenplatte  am 
Trichterende  nach  einander  entstehen  imd  vergehen.  Vor-  und 
nachher  war  Nichts  weiter  zurückgeblieben  als  höchstens  eine 
Spur  des  Bruchsackes  in  Form  einer  kleinen  runzligen  hohlen 
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Warze.      Ob   diese  Erscheinong   als  Excrementenausscheidung 
anzasehen  ist,  muss  ich  auf  sich  beruhen  lassen.    —   Der  In- 
halt des  Gefässsystems,  der  immer  sich  in  lebhafter  Be- 
\?egang  befindet,  welche  ihren  Höhepunkt  an  der  inneren  Ma- 
genöffiiung  erreicht,  ist  meist  farblos  und  kömchenhaltig.     Zu- 
weilen  ist  er  leicht  gelb  gefaxbt^   enthält   auch    wohl   einige 
rothe  Oeltropfen,  vielleicht  von  Krebsen  herrührend,  oder  auch 
grossere  und  kleinere   gelblich  gefärbte ,  matt  contourirte  Ku- 
geln.    Bei  dem  Verfall  des  Thieres  tritt  eine  Art  von  Gerin- 
nung in  der  Gefässflüssigkeit  auf.     Es  bilden  sich  Gallertknol- 
len in  sehr  verschiedener  Grösse ,  welche  durch  die  Thätigkeit 
der  Wimpern,  die  saß  spätesten  erlischt,  umhergetrieben  werden. 
Jede  Hälfte   des  Thieres   im   oben  angeführten  Sinne   des 
Wortes  besitzt  eine  Tasche,  in  weicher  der  Tentakel  sich 
befindet.    Die  Oef&mng  zum  Austritt  desselben  liegt  genau  in 
der  Linie,   mit  welcher  man  alle  gleichnamigen  Spitzen    der 
Wimperrippen  unter  einander  verbinden  kann,  imd  befindet  sich 
auf  der  Otolithenpolseite.      Sie  kann  verschlossen  und  geö&et 
werden.  Die  Gestalt  der  Tentakeltasche  ist  langgezogen  fiaschen- 
formig,  ihre  Länge  ist  genau  die  der  Sehne  an  dem  Bogen  der 
Wimperrippen.    Sie  scheint  auf  ihrer  Innenfläche  bewimpert  zu  ^ 
sein.     Auch  zeigt  sie  zuweilen  schiefe  Querstreifen  dem  Rande 
ihrer  Oefbung  gleichlaufend ,    die  man  auf  Muskelfasern  oder 
Falten  beziehen  kann.     Fast  die  ganze  der  Achse  des  Thieres 
zugewendete  Wand  der  Tasche  ist  von  dem  Muskel  des  Ten- 
takels als  Ursprungsstelle  benutzt.     Sie  soll  auch  nach  Clark 
von  dem  dicht  hinter  ihr  vorbeistreifenden  Wassergefäss  durch- 
bohrt und  auf  diese  Weise  mit  dem  Inhalte  desselben  versorgt 
werden.    Für  diese  Beobachtung  sprechen  viele  Umstände,  ob- 
gleich es  mir  nicht  möglich  war ,   zur  Klarheit  über   die  Art 
und  Weise,   wie  die  Verbindung  sich  herstellt,    zu  kommen. 
Nach  Clark  öffnet  sich  das  Gefäss  bei  Cydippe  rhododactyla 
am  unteren  Ende  des  Muskeltrichters.     Da  bei  Cydippe  püeus 
die  Muskelsubstanz  über  die  Flucht  des   Gefässsystems    nach 
oben  und  unten  hinausgeht,  so   muss  bei   Cydippe  pileue  die 
Einfiussöffiiung  ziemlich  in  die  Mitte  des  Muskeltrichters  fallen, 
wo  ich  auch  etwas  sah,  was  wohl  zweien  Oeffiiungen  entsprach, 
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doch  die  Dicht  zu  umgehende  Pressung  des  Thieres  bei  der 
Beobachtung  Hess  keine  Gewissheit  darüber  zu. 

Der  Tentakel  ist  seinem  Wesen  nach  ein  langes  faden- 
förmiges Bündel  yon  Muskelprimitiybündeln ,  dessen  Anssen- 
fläche  von  gelblich  aussehenden  Zellen  belegt  ist.  Yon  ihm 
zweigen  sich  in  regelmassigen  Abstanden  nach  aussen  einzelne 
Bündel  ab  und  bilden  kürzere  und  dünnere  secun^ure  Senkfaden. 
Es  wird  demgemäss  aucb  der  Tentakel  nach  der  Spitze  zu 
dünner,  welche  immer  in  ihrer  Grösse  und  Dicke  einem  secun- 
dären  Tentakel  gleicht.  —  Alle  seine  ihn  zusammensetzenden 
Primitivbündel  entspringen,  wie  schon  erwähnt,  von  der  inneren, 
der  Achse  des  Thieres  zugewendeten  Fläche  der  Tentakelscheide 
eins  neben  dem  anderen  und  bilden  durch  diese  Aufstellung 
einen  Rand  um  die  ovale  ürsprungsfiäche.  Durch  ihre  Verei- 
nigung zur  Bildung  des  Tentakels  entsteht  eine  radiäre  Strei- 
fung, die  ihren  Mittelpunkt  in  der  Tentakelwurzel  hat.  Die 
Muskelprimitivbündel ,  deren  Ursprungsstelle  an  der  Taschen- 
wand verbreitert  erscheint,  umschliessen  auf  diese  Weise  einen 
trichterförmigen  mit  Wasser  gefüllten  Raum,  von  welchem  ich 
nicht  sagen  kann,  ob  er  mit  irgend  einem  anderen,  vielleicht 
Wimpern  tragenden  Gewebe  bekleidet  ist.  —  Sieht  man  einen 
Tentakel  mit  seiner  Tasche  von  der  Seite  her  an,  so  bemerkt 
man  eine  doppelte  Linie  um  das  Oval  seiner  Ürsprungsstelle, 
welche  oben  und  unten  leicht  eingeschnitten  ist.  An  diesen 
Stellen  biegen  sich  die  beiden  Grenzlinien  von  beiden  Seiten 
um  und  erscheinen  als  drei  Streifen,  welche  an  der  Wurzel  des 
Tentakels  verschwinden.  Es  besteht  denmach  jeder  der  grossen 
Senkfaden  aus  zwei  gesonderten  Muskeln,  über  deren  Ursprungs- 
stelle nur  eins  im  Unklaren  blieb:  ob  die,  das  Oval  der  Länge 
nach  halbirenden  drei  Streifen  in  die  Wurzel  des  Tentakels 
oder  in  die  Basis  des  Muskelursprungs  zu  legen  ist,  oder  ob 
sie  beiden  zukommt.  Nach  Clark  enthielte  die  Wurzel  der 
Tentakeln  zwei  gesonderte  Höhlen,  deren  jede  eine  Gefassmün- 
dung  enthält.  —  Die  Zellen,  welche  den  Tentakel  bis  an 
seine  Wurzel  bekleiden,  sind  von  Clark  ausführlich  als  Nessel- 
fadenkapseln beschrieben.  Ich  habe  so  weit  entwickelte  Zellen 
nicht  gesehen   und  muss  deshalb  auf  seine  Arbeit  verweisen. 
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Ich  sah  nur  sehr  durchsichtige  Kugeln,  welche  mit  einer  gros- 
sen Menge  dunklerer,'  etwas  körniger,  gelblich  erscheinender, 
kleinerer  Kugeln  in  einfacher  Lage  belegt  waren.  Letztere 
liessen  sich  durch  Druck  von  der  durchsichtigen  Kugel  ablösen. 
In  keinem  dieser  zellenartigen  Körper  liess  sich  ein  Kern  sehen. 
Die  Nesselzellen  losten  sich  in  der  Tentakeltasche  sehr  leicht 
▼on  der  Tentakel wurzel  ab,  ganz  in  der  Weise,  wie  es  Clark 
imd  Claus  abbilden. 

Die  ganz  durchsichtige  Körpermasse  des  Thieres  ist  vorwie- 
gend nach  zwei  Eichtungen  mit  MuskeUasern  ausgestattet, 
deren  jede  aus  einer  Menge  sehr  feiner  Fasern  besteht  und 
demnach  histologisch  ein  Muskelprimitiybündel  vorstellt.  Es 
findet  sich  hier  dieselbe  Eigenschafb  der  Muskelsubstanz  wieder, 
welche  bei  allen  niederen  Thieren  mit  wenig  vortretender  Intra- 
fibrülärsubstanz  vorkommt,  nämlich  dass  man  die  einzelnen  Fi- 
brillen nicht  immer  unterscheiden  kann,  weil  die  Muskelmasse 
das  Licht  sehr  stark  bricht,  wenn  durch  Natur  oder  durch 
künstliche  Mittel,  wie  Druck  und  Reagentien,  die  Intrafibnllär- 
substanz  entfernt  oder  auf  ein  Minimum  zuriickgefiihrt  ist.  — 
Zerdrückt  man  die  Körpermasse  einer  Cydippe  oder  quetscht 
sie  massig,  so  reissen  die  Muskelbündel  ab  und  bilden  Figuren, 
wie  sie- von  mir  in  Müller' s  Archiv,  1847,  Tafel  VIQ.,  von 
Cydippe  pileus  als  Haare  abgebildet  worden  sind.  An  den 
Muskelbündeln,  welche  ganz  denen  aus  Nemertinen,  Cestoden, 
Planarien  und  Anderen  gleichen,  Kess  sich  nie  etwas  wahrneh- 
men, was  sich  als  Zellenkem  oder  auf  eine  Zelle  überhaupt 
Bezügliches  hätte  ansehen  lassen. 

Die  oberflächlichen  Muskelbündellagen  stehen  in  ihrer  Rich- 
tung quer  auf  die  Längsachse  des  Thieres.  Sie  ziehen  von' 
Rippe  zu  Rippe,  in  ziemlich  regelmässigen  Zwischenräiunen  sich 
besonders  gern  an  die  Querleisten  setzend,  welche  die  Wurzeln 
der  Wimperhaare  bilden.  Wie  sie  hier  die  Rippen  imter  ein- 
ander in  Verbindung  setzen,  so  verbinden  sie  alle  Organe, 
welche  das  Thier  besitzt,  unter  eiuander,  stets  als  einzelne 
stabformige,  zuweilen  auch  einen  Ast  abzweigende  Fäden  auf- 
tretend. Am  Magen,  wo  sie  deutliche  gesonderte  Gruppen  bil- 
den, kommen.. sie  immer  in  netzförmiger  Anordnung  vor,  ohne 
je  secundäre  Bündel  durch  Aneinanderlagerung  zu  erzeugen. 
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Da  an  alle  Gefass-Wimperrippen,  an  die  Ränder  und  Seiten 
des  Magens,  an  die  Flimmerrinnen,  an  die  Otolitben-  und  Wim- 
perplatten sich  überall  einzelne  Muskelbündel  anheften,  so  bildet 
sich  auf  diese  Weise  ein  Maschenwerk,  welches  mit  der  structur- 
losen  Korpersubstanz  ausgefüllt  oder  gewissermaassen  ausgegos- 
sen ist. 

Ein  Nervensystem  habeich  nicht  nachweisen  können.  Es 
befindet  sich  allerdings  unter  der  Otolithenplatte  eine  flache 
körnige  Substanzanhäufung,  welche  dicht  derselben  anliegt  und 
nicht  mit  ihrer  Begrenzung  dieselbe  überschreitet.  Dieser  ent- 
spricht der  Einschnitt,  welcher  die  fussartige  Ausbreitung  des 
Trichtergefasses  y  was  vom  Magen  gerade  zur  Otolithenplatte 
in  die  Hohe  steigt,  in  zwei  Gefässe  spaltet.  Die  Fäden  aber, 
welche  von  diesem  Substanzhügel  an  den  Gefassausschnitt  gehen, 
sind  alle  ächte  Muskelfasern,  da  gerade  überdies  diesem  Theile 
des  Thieres  eine  besonders  energische  Bewegung  zuertheilt  ist, 
indem  das  Thier  die  Otolithenplatte  mehr  wie  die  seitlichen 
Wimperfelder  tief  in  den  Körper  einziehen  kann. 

Vergleicht  man  schliesslich  die  Anatomie  der  Cydippe  pileus 
mit  der  C,  rhodocUtctyla  Agass.,  so  ergiebt  sich  als  Unterschied 
in  den  Eigenschaften  der  Cydippe  pileus  1)  die  weiter  von  den 
beiden  Polen  abstehenden  Spitzen  der  Wimperrippen, 

2)  die  relativ  bedeutend  geringere  Breite  derselben, 

3)  die  kaum  in  der  Mitte  des  Thieres  liegende  defassthei- 
lung  und  die  damit  im  Zusammenhange  stehende  Länge  des 
Magens,  während  der  letztere  bei  Cydippe  rhododactyla  sich  der 
Otolithenplatte  um  ein  Betrachtliches  nähert, 

4)  die  bedeutend  geringere  Entwiökelung  der  Tentakel  und 
deren  Senkfäden. 


Die  Beroe,  welche  bei  Helgoland  vorkonunt,  bestimmte.  J, 
Müller  vor  längerer  Zeit  als  Beroe  avatus. 

Das  Thier  hat  die  Gestalt  einer  länglichen  Glocke.  Die 
Querschnittsfläche  ist  meist  oval,  seltener  kreisförmig.  Das 
Körperparenchym  besteht,  wie  bei  C.  piletiSy  eben&Us  aus  ein^n 
zellenlosen  Schleimgewebe,  was  indess  nicht  so  durchsichtig  ist^ 
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wie  bei  dieser.  Die  Contractionen  des  Thieres  sind  bei  Weitem 
energischer  und  auf  die  augenblickliche  Gestalt  des  Thieres 
von  wesentlicherem  Einflüsse. 

Die  acht  Wimperrippen  gleichen  in  ihrer  Structur  ganx 
denen  der  Cydippe  pileus,  nur  sind  sie  schmäler,  eine  Eigen- 
schaft, welche  auch  sich  bei  den  Querleisten  findet,  die  von  den 
Wimpern  gebildet  werden.  Ausserdem  erschienen  bei  frischen 
ruhig  dahin  schwimmenden  Exemplaren  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Schwimmplatten  grosser  und  kamen  stets  drei 
derselben  der  Länge  einer  Cilie  gleich.  Die  Wimperrippen- 
enden  stehen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Thierlänge  weit  von 
der  Mundoffoung  ab,  dem  Otolithen  aber  sind  sie  mehr  ge- 
nähert, als  es  bei  Cydippe  der  Fall  ist. 

Wie  bei  Cydippe,  so  fand  sich  auch  bei  Beroe  ein  dunkel- 
gelbliches oder  auch  bräunliches  körniges  Epithel,  welches  ent- 
weder bei  ganz  kleinen  Thieren  die  ganze  Oberfläche  desselben 
einnahm,  oder  wie  bei  grösseren  nur  noch  am  Otolithenpole 
das  Thier  bedeckte,  von  dort  aber  lange,  dicht  an  den  Rippen 
sich  haltende,  immer  schmäler  werdende  Ausläufer  herabschickte. 

Der  Otolithenpol  hat  auf  seiner  Oberfläche  drei  Wim- 
perfelder, deren  mittelstes  für  den  Otolithen  bestimmt  ist. 
Sie  sind  kleiner  wie  bei  Cydippe,  aber  durch  den  zu  einer  Art 
von  Tentakeln  umgeformten  Wimperrand  oder  Wimperwall  der 
beiden  Seitenfelder  wesentlich  von  denen  der  Cydippe  unter- 
schieden. 

Bei  kleinen  Exemplaren  zählt  man  jederseits  acht  Ten- 
takel, welche  alle  an  ihrer  Spitze  längere  Gilien  tragen.  Die 
beiden  mittleren  sind  mit  ihren  Spitzen  gegen  einander  gerichtet, 
so  dass  der  Otolith  gewissermaassen  von  ihnen  eingezäumt  ist. 
Die  beiden  äussersten,  ebenso  hakenförmig ,  sehen  mit  ihren 
Spitzen  nach  aus-  und  abwärts.  Die  mittleren,  jederseits  vier 
und  bedeutend  kürzer,  vermitteln  die  beiden  extremen  Rich- 
tungen der  grosseren.  Bei  entwickelteren  Exemplaren  war  die 
Zahl  dieser  kleinen  Anhängsel  beider  Wimperplatten  bis  auf 
seehszehn ,  ja  bis  aui  zwanzig  gestiegen.  Einige  derselben 
waren  zwei-  oder  dreili^ig;  die,  welche  am  Ende  des  grössten 
Querdurchmessers  jeder  einzelnen  Wimperplatte  standen,  waren 
stets  von  dieser  Gestalt, 
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Beim  Schwimmeii  hebt  die  Beroe  die  Tentakel  in  die  Höhe, 
so  dass  sie  wie  doppelt  gekrönt  erscheint.  Zuweilen  legt  sie 
sie  auch  ganz  an  den  Körper  an,  so  dass  die  seitlichen  Wim- 
perfelder wie  ausgebreitete  ßlumenkronen  aussehen,  wozu  die 
gewöhnlich  starke  rothe  Pigmentirung  der  Tentakeln  das  ihrige 
beiträgt. 

Die  Otolithenplatte  zeigt  dieselben  Verhältnisse,  wie 
bei  C.  pileus.  Sie  ist  kleiner,  ebenso  der  Kömerhaufen  der 
Otolithen.  Auch  letzterer  befindet  sich  unter  einer  Glocke 
von  starken  unbeweglichen  Haaren,  welche  schon  durch  gelinde 
Misshandlungen  die  regelmässige  Anordnung  aufgeben  und  dann 
zu  einem  Cüienbusche  w»den,  der  den  Otolithen  beherbergt. 
Letzterer  ruht  ebenfalls  auf  jenen  von  Hensen  beschriebenen 
Wimperfedern,  welche  ganz  wie  bei  Cydippe  auf  der  stark 
flinmiernden  Oberfläche  der  Otolithenplatte  entspringen.  Diese 
bot  eine  Eigenthümlichkeit  dar,  die  mir  bei  Cydippe  aufzufin- 
den nicht  vergönnt  war.  Es  lagen  nämlich  in  ihrem  wulstigen 
Rande  sowohl  wie  in  dem  Boden,  über  welchen  der  Otolith 
schwebte,  unter  dem  Wimperepithel  stets  einzelne  Körner, 
denen,  aus  welchen  der  Otolith  zlisammengesetzt  war,  durch- 
aus gleichend.  Eins  oder  das  andere  von  ihnen  hatte  nicht  in 
seinen  Contouren  jenes  dunkele  Aussehen,  was  sonst  diese  Gre- 
bilde  so  auffallig  macht,  sondern  erschien  blass,  als  wäre  die 
Kalkablagerung  noch  nicht  ganz  beendet.  Da  die  acht  Wim- 
perrippen dem  Trichterpole  bedeutend  naher  mit  ihren  Enden 
liegen,  so  sind  auch  die  zu  denselben  gehenden  Wimperrin- 
nen kürzer,  diese  verhalten  sich  ganz  so  wie  bei  Cydippe. 

Die  Gefässe  entspringen  am  Magengrunde,  der  durchbohrt 
ist.'  Da  letzterer  weit  in  das  Thier  hinaufreicht,  so  ist  auch 
das  zur  Otolithenplatte  gehende  Gefäss  kurz  und  theilt  sich 
bald  in  die  beiden  kurzen  Aeste,  welche  imter  den  beiden 
Seitenfeldem  des  Otolithen  enden.  Von  seiner  Wurzel  gehen 
nach  unten,  die  Mittellinie  d6r  platten  Seite  des  Magens  inne- 
haltend, die  beiden  Längsgefässe  desselben  herab,  in  den  Lip- 
pen blind  endigend.  —  Die  beiden  kurzen  horizontalen  St&nmie 
des  Gefässsystems  theilen  sich  sofort  jederseits  in  vier,  welche 
unter  den  Rippen  hin  verlaufen,  und  nach  dem   Otolithenpol 
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hin  mit  ihnen  enden.  Sie  überschreiten  dagegen  die  dem 
liiunde  zugekehrte  Spitze,  steigen  bis  in  die  Lippe  hinab,  wo 
sie  mit  einem  Qaergefasse  imter  einander  yerbunden  werden. 
Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  nur  die  vier  Grefasse  jeder 
Thierhalfte,  welche  durch  eine  den  Längsdurchmesser  der  Wim- 
perfelder und  den  grössten  Breitendurchmesser  des  Magens  tref- 
fende Ebene  gebildet  werden,  mit  einander  communiciren.  Es 
ist  also  der  Lippengefasssinus  nicht  ein  einziges  Gefassrohr, 
sondern  beiderseitig  ein  Halbring,  der  in  den  Mundecken  sich 
abschliesst  von  dem  der  anderen  Seite. 

Die  Lmenwand  der  Gefasse,  welche  keine  weiteren  Ver- 
zweigungen und  Blindsacke  als  die  eben  geschilderten  besitzen, 
ist  mit  langen,  weit  von  einander  stehenden  Gilien  ausgekleidet 
Das  Gefassrohr  selbst  ist  indess  gegen  das  Parenchym  des 
Thieres  nicht  voUsländig  abgeschlossen.  Es  finden  sich  näm- 
lich in  anscheinend  nicht  regelmässigen  Abstimden  am  Umfeuige 
des  ganzen  Gef  ässrohrs  kleine  Oeffiiungen,  welche  mit  rosetten- 
artig geordneten  durchsichtigen  Eügelchen  umsäumt  sind,  die 
Zellen  ähneln  und  deren  jede  eine  Cilie  trägt.  Diese  Rosetten 
sind  schon  yon  Eölliker  gesehen  bei  Bolina  und  Idyia  (s. 
Kurzer  Bericht,  Würzburger  Zeitschr.  1864,  S.  8)  und  richtig 
besduieben  worden.  Ihre  Wimpern  stehen  nach  innen  und 
aussen  imd  bewegen  sich  auf  beiden  Seiten  lebhaft.  Eölliker 
vermuthet,  dass  sie  mit  den  Schläuchen  zusanunenhängen,  in 
welchen  die  Zeugungsstoffe  gebildet  werden  und  yielleicht  zur 
Ableitung  derselben  dienen.  Die  von  mir  untersuchten  Exem- 
plare waren  sämmtlich  nicht  geschlechtsreif.  Ferner  fand  ich 
diese  Flimmerrosetten  an  allen  Gefässen  mehr  oder  minder 
zahlreich ,  und  dabei  kamen  sie  an  jeder  Seite  des  Gelasses 
vor,  so  dass  man  eher  daran  denken  muss,  die  raschen  Volum- 
Texänderungen,  welche  bei  der  Beroe  statthaben,  durch  diese 
Einrichtung  sich  ermöglichen  zu  lassen.  Dr.  Möbius  sowohl 
wie  ich  haben  uns  bemüht,  dieselben  Rosetten  oder  eine  ähn- 
liche Einrichtung  bei  Cydippe  zu  finden;  es  ist  aber  nicht 
möglich  gewesen  und  mir  das  Vorkommen  derselben  bei  die- 
ser Qtenophore  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Gestalt  der  Cy- 

Raleberf«  a.  du  BoiB-Beymond's  ▲rchiv.    1866.  ^ 
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dippe  gegen  die  Ton  Beroß  so  gut  >wie  gajuz  unyetäiBd^i^h  er- 
6cheixi<t.  —  A\ich  bei  Beroe  beobachtete  ich  jeaes  Austreten  des 
Grefässtüliaites  aa  der  Seite  der  Otoliilii£iiplat^a  in  derselben 
Wei^e,  wie  bei  Cydippe  aus  dem  Trichter* 

Der  Magen  r>eicht  weit  über  die  Mitte  der  Thiereslänge 
humus.  Er  ist  platt,  dunkelbraunlich  gfiföjrbt,  am  seinem  Grunde 
nadt  eineir  Spalte  versehen,  welche  mir  aditzipflig  erschien.  Der 
grösßte  Querdurckö^esser  liegt  mit  dem  Längsdurchmesser  der 
0;tK)lilJbetnplAtte  und  deren  S.eit6nfelder  m  einer  Ebene.  £in 
äusserer  feiner  structurkßer  Uebersug  des  Magens  acäiien  die 
JiXui3k^lf^.s0r>n'  zu,  fuhren ,  deren  Axuocdnufig  schon  bei  ÖySppe 
im  AUgßi^oUsjen  ajigegeben  werden  könnte.  —  Die  {nnenflaehe 
4eß  Ml^eDS  zßigt^  ein  atark  «ittsgebildetes  Wimp^kleiid ;  gleich 
hinter  d^n  hewe^ohesL  Lippen,  welch«  laxige  und  ^»rke  Wim- 
fieim  trinken,  zischen,  wichen  nb  uiMä  izu  elliptiLsohe  Kwrper, 
wie  idie  N>e6sel$)ffg«9^  bei  den  Hemertinan,  zu  seliea  waren,  b&- 
^mu&üx  die.schpa  von  Will  hei  aBdeareoi  BieiKHden.beadmjshe&en 
^^bejimnig^as  S'limmiini ,  d^en  jede  aus  eamar  Menge  soit  ein- 
ander yerkl^ter  {einerer  Wimpern  zu  bestehem  schien.  Die 
Spitze  einer  Cilie  sab  aus,  als  wäre  sie  das,  was  «der  Ausdruck 
aibg^enutzit  fbezeiohn.^  «o  dass  snan  venanlaast  wiard,  ihnen,  jene 
LiQch^r  ^uzvsabreij^n,  die  beim  t^oslassen  einer  ^aroe  vonekier 
izum  Yei»clüingien  zu  g)?0!Ssen  Cyidippe  aüif  lei^ssterear  sichM)aar  wer- 
den. —  Die  säbelföimii^ein  Cilien  hosen  imgefahr  in  der  Mitbe  des 
iMagejas  mfi  ujid  kleinere,  sind  ^tatt  ihr^s  "^orh^nden,  w«khe  sidi 
bis  mm  M<9gßngiw»de  fortsetzen,  doitt  ioa  der  ochtsiipfligen  Spalte 
aber  w^ed^r  linge^r  werden  imi  mh  über  den  üanachlag  der 
M^g^w^dung  in  die  G^fasse  hinein  begeben.  Dicht  über  dem 
Lippenrande  findet  .si<ch  eine  ringförmige  Furche:  mijbten  unter 
de»  st^arken  Wixopeirn,  weJ^hß  mit  weit  feineiren  Cilien  ausge- 
kleidet i^jt).  VpA  ihr  erhebt  sich  8enkre<dit  eine  zweite,  wdidiie 
i|,uf  ibeidj^.  Seiten  4es  J^[9gens  nnter  dem  Gefafise  dessBlbeu  in 
die  Hob^e  ^eigt  und  die  n)ittl@£ein  Zipfel  der  Magengrundspalte 
bild^et.  Sie  entspricht  dßPi  Leberstr^ifen  m  iharear  Lage  bei  Cy- 
iUjPPß*  1*  welcher  Wßi^  die^e  Furche  bßiiö  Esessea  des  sfbie- 
fes  wt  bfttheiligt.,  i^fe  leiiibii..»»  ve«?sfceheii.M .  Si«i  i»p  lein.'beifli 
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Ansaugen  dauernd  offenes  Rohr,  was  die  von  den  grossen  Wim- 
pern losgerissenen  Theile  in  den  Magengrund  und  in  die  6e- 
&se  fuhrt 

Beroe  zeichnet  sich  durch  einen  weit  grösseren  Figment- 
rfiichthum  vor  Cydippe  aus.  Ln  Anfiaiige  ist  dasselbe  bei 
beiden  Species  rosenroth  und  ohne  Kern.  Später  wird  es  violett 
bis  zum  tiefsten  Dunkelbraun  und  Schwarz.  In  diesem  Falle 
ist  es  komig.  Es  fand  sich  bei  Beroe  besonders  in  den  Wim- 
perplatten am  OtoUthenpole  ujid  längs  der  Wimperrippen  imd 
der  Umgebung  des  Mundes.  Bei  Cydippe  pileua  war  es  auch 
beim  Munde  und  besonders  an  den  Tentakeln  zu  bemerken. 


Erklärung  der  Abbildungeji. 
(Taf.  UL  IV.  V.) 

a  Otolithenfeid,  b  die  beiden  zimpernden  Seitenfelder,  c  Trieb- 
tergefass ,  d  gemeinsamer  Stamm  der  Wimperrippengefässe ,  e  das 
Ifagengeföss,  /  Muskelfasern ,  g  der  Magen,  h  die  acht  Wimperrippen, 
i  die  Tentakeln,  k  der  Mund,  /  Zellen,  m  Pigment. 

Fig.  1.    Cydippe  (pleurobrachia)  pileus  in  natfirlicber  Grosse. 

Fig.  2.    Dieselbe  vergrössert. 

Fig.  3.  IMeselbe  Tom  (HoHthenpol  her  gesehen,  mit  zurückgezo- 
genen Tentakeln. 

Fig.  4.  Die  Flimmerfelder  des  Otolithenpols  mit  den  Wimper- 
rinnen, schwach  yergrossert.  a  Otolithenfeld »  a^  Otolith,  a*  die 
federnden  Tier  Otolithenwimperbüsehel  Ton  oben  gesehen ,  b  die 
wimpemden  Seitenfeiderj  i'  ihr  Terengeiter  Anschluss  an  das  Oto- 
lithenfeld,  b^  der  dichter  mit  Wimpern  besetzte  Rand,  c*  nnd  c*  die 
beiden  Enden  der  kurzen  unter  die  Wimperfelder  tretenden  Zweige 
des  Trichterge&ses. 

Fig.  5.  Der  Otolith  Ton  der  Seite  gesehen,  a  Otolithenfeld  oder 
platte,  a^  der  Otolith,  a*  die  Gilienglocke,  unter  welcher  er  liegt, 
a*  awei  der  in  der  Linie  der  Wimperrinnen  liegenden  federnden  Ci- 
lienbüschel  Ton  der  Kante  gesehen,  welche  den  Otolithen  tragen, 
a*  die  stärkeren  Gitien  an  ihrem  Fusse,  6'  die  Terengerte  Stelle  der 
Seitenfelder,  wodurch  ihre  Oberfläche  mit  der  der  Otolithenplatte  in 
Kasammenbang  steht,  b^  der  Terdickte  Rand  derselben   und  der  der 

9* 
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Otolithenplatte,  b^  die  Tier  WimperriDDen  der  einen  Seite,  c^  der 
Ausschnitt  des  Trichtergefasses ,  /  die  Muskelfasern,  welche  die  Ge- 
fasswandnng  mit  der  körnigen  Masse,  die  sich  anter  dem  Otolithen 
befindet,  in  Verbindung  setzen,  /^  Quermuskelfasern,  welche  die  Wim- 
perrinnen mit  einander  yerbinden. 

Fig.  6.  Das  Otolithenfeld  yon  oben  gesehen,  a}  der  Otolith, 
a'  die  Gilienglocke ,  unter  welcher  er  sich  befindet,  a'  die  federnden, 
otolithentragenden  Gilienbüschel  als  Dreiecke  yon  oben  sichtbar, 
b^  die  acht  Wimperrinnen,  deren  Wimperung  sich  bis  an  und  sogar 
bis  hinter  die  federnden  Otolithencilien  yerfolgen  lässt;  die  Rinnen 
durchschneiden  den  Rand  der  Otolithenplatte ,  c'  und  c*  die  beiden 
kurzen,  unter  den  Seitenfeldern  endigenden  Aeste  des  Trichtergefisses. 

Fig.  7.  Längsschnitt  des  oberen  Magentbeiles  in  der  Linie  des 
sog.  Leberstreifens,  um  die  hängenden  Verlängerungen  der  Schleim- 
haut mit  yerdickten  Rändern  zu  zeigen.  Schwache  Vergrösserung. 
e  Magengefäss,  g^  Theile  des  Loches  im  Magen,  g*  Umschlag  der  Ma- 
genschleimhaut nach  aussen,  ^'  die  längeren  Gilien  bei  ^* ,  g^  die 
Verlängerungen  der  Schleimhaut,  die  Falten  des  Epithels  sein  können, 
g^  die  yerdickten  feinen  Ränder  der  quergelagerten,  nach  dem  Munde 
zu  gerichteten  Lappen. 

Fig.  8.    Beroe  ovatus  yon  der  Seite  gesehen.     Naturliche  Grösse. 

Fig.  9.  Dieselbe  13  Mal  vergrössert,  mit  aufgerichteten  Wimper- 
feldtentakeln ,  welche  nicht  hohl  sind ,  wohl  aber  ihre  Ränder  nach 
unten  zusammenbiegen  können,  wodurch  der  Schein  des  Hohlseins 
entsteht.  Sie  sind  nur  Lappen  des  Randes,  k  der  Mand  halbgeöffnet. 
Die  anderen  Buchstaben  wie  oben. 

Fig.  10.    Beroe  yom  Otolithenpol  aus  gesehen. 

Fig.  11.  Der  abgerissene  Mund ,  anhaftend  am  Glase ,  um  die 
beiden  Gefässhalbkreise  in  den  Lippen  zu  zeigen,  e  das  Magengefäss, 
g^  die  Lippenränder,  g^  die  Wimperrinne  auf  der  inneren  Magenfläcbe, 
h^  die  acht  Wimperrippengefässe,  A'  der  Lippensinus,  in  welchen  je 
yier  Gefässe  einer  Seite  einfallen. 

Fig.  12.  Eine  Wimperplatte  yon  Beroe,  yon  der  Seite  gesehen. 
/  die  Zellen,  unter  welchen  eine  radiale  Streifung  sichtbar,  die  zu  den 
Wurzeln  der  ungleich  langen  Wimpern  fuhrt,  m  Pigmentfleck. 

Fig.  13.  Innere  Oberfläche  der  Lippe,  etwas  gequetscht,  um  die 
Wimperrinne  mit  dem  senkrechten  Zweige  derselben  nach  dem  Ma- 
gengrunde zu  zu  zeigen. 

Fig.  14.  Einzelne  säbelförmige  Wimpern  mit  den  daran  haltenden 
zelligen  Körpern  zu  zeigen. 

Fig.  15.  Die  Otolithenplatte  yon  oben  mit  den  beiden  seitlichen 
Wimperfeldern  von  einer  grossen  Beroe. 

Fig.  16.    Der  Otolith  mit  etwas  zerstörter  Gilienglocke,  yon  der 
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Seite  geseheo;  yod  eioem  kleineren  Thiere  mit  nnr  jedeneits  aebt 
Tentakeln  des  Wimperfeldrandes. 

Fig.  17.    Einzelne  Wimpern  mit  den  zellenartigen  Kngeln. 

Fig.  18.    Einzelne  Körner  des  Otolithen. 

Fig.  19.  Das  Ende  der  Wimperrinne  an  der  Wimperrippe.  /  an 
die  Wimperrippe  sich  ansetzende  Muskelfasern. 

Fig.  20.  Stack  eines  Rippengefasses  beim  Munde,  nm  die  Anord- 
nang  der  Wimperrosetten  zn  zeigen,  stark  vergrossert.  /  an  das  Qe- 
fass  sieb  setzende  Muskelfasern. 

Fig.  21.  Ein  Muskelfasernetz  auf  der  platten  Seite  des  Magens, 
stark  Tergrossert,  200  Mal  ungefabr. 
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Ueber  die  Unempfindlichkeit  des  Gehirns  und 

Rückenmarks  für  mechanische,  chemische 

und  elektrische  Reize. 

Von 

Dr.  Paul  Güttmann  in  Berlin. 


Im  Jahre  1841  hatte  yan  Deen  durch  Versuche  an  Fröschen 
im  Gegensatze  zu  allen  bis  dahin  gewonnenen  Ansichten*)  ge- 


1)  Die  yerschiedenen  Ansichten  ubei  die  Reizbarkeit  des  Rücken- 
marks, some  über  die  Bedeutung  der  einzelnen  Stränge  für  die  Lei- 
tung der  Empfindung  und  Bewegung  sind  in  Longet's  Anatomie 
und  Physiologie  des  Nervensystems  (Uebersetzung  von  Hein)  zusam- 
mengestellt. Wir  begegnen  darin  oft  diametral  entgegengesetzten 
Ansichten;  bald  sind  nur  die  Hinterstränge  reizbar,  die  yorderen 
nicht,  und  umgekehrt,  bald  sind  beide  Stränge  empfindlich,  bald  ganz 
unempfindlich  und  nur  die  graue  Substanz  soll  die  Empfindung  leiten ; 
ja  selbst  ausgezeichnete  Beobachter  sind  zu  yerschiedenen  Zeiten  mit 
sich  selbst  im  Widerspruch;  so  giebt  Magen  die  1823  an,  dass  bei 
der  Berührung  der  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks  das  Thier  eine 
ausserordentliche  Empfindlichkeit  zeige,  keine  bei  Reizung  der  Vor- 
derstränge, während  er  1839  in  seinen  Tjo^us  sur  les  fonctions  et  les 
maladies  du  Systeme  neryeux,  T.  IL,  p  163,  den  yorderen  Strängen 
eine  hohe  Empfindlichkeit  und  den  hinteren  einen  unmittelbaren  Ein- 
fluss  auf  die  Bewegung  zuschreibt.  Diese  Widersprüche  in  den  Beob- 
achtungen der  yerschiedenen  Forscher  glaubt  endlich  L enget  gelost 
zu  haben;  die  Reizung  der  Hinterstränge  erregt  nach  ihm  die  heftig- 
sten Schmerzen,  die  der  Vorderstränge  ist  schmerzlos.  Den  Grund 
der  früheren  yerschiedenen  Beobachtungen  findet  er  darin,  dass  nach 
der  Eröffnung  des  Wirbelkanals  in  der  Lendengegend  die  Innervation 
des  Thieres  so  herabsinkt,  dass  die  Empfindlichkeit  in  diesem  Theile 
fast  unmerklich  wird;  wenn  dann  nun  noch,  um  einen  der  Rücken- 
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zeigt,  das»  das  Rüekdomlurk  ad  und  für  nefa  för  titeohätiiselief 
Reize  unempfindlich  sei^  dass  selbst  seine  Dnrehsohneidiing  d^m 
Thiere  nicht  di^  geringsten  Schmerzen  vemreacht;  dass  eiti«  meM 
dianisclie  Eeizung  des  Rüdunmaiikdy  w^nn  sid  mit  VotBioht  ttnd 
ohne  Ersohütterung  desselben  geabt  wird,  sich  anch  nickt  auf 
die  BewegongBnerren  fortpiaikzt,  dass  also  selbst  nach  Durchs 
scbneidung  den  Rückenmarks  auch  nicht  die  geringste  Bewe- 
gung wahrsnnehmeti  ist,  wie  sie  doch  sofort  nach  Durchschnei- 
dnng  der  aus  dem  Rückenmarke  tretoiden  Nerven  erfolgt. 
Wurde  beispiels^^se  das  Rückenmark  einige  Millimeter  unter 
dem  Ursprünge  der  Nerreh  für  die  Torderen  Extremitltten 
durchschnitten,  do  entataoid  keinä  Bewegung  in  den  hintcrren 
Extremitäten^  frotsdem  die  motorisdien  Nerr^n  mit  deni  Rük- 
kenmarke  nnd  den  peripheren  Theüen  in  nonnaler  Yerbindnn^ 
geblieben  waren,  trotzdem  sie  auch  von  ihrer  Energie  Nichts 
eilkgebödflt  hatten,  indem  auf  Reiis  der  hinteren  Extremisten 
sofort  Reflexbewegungen  in  ihnen  ^intrat^n;  witrde  femer  dan 
untere  Ende  diss  durchsehnitteflen^  aber  mit  dem  Gehirn  noch 
im  Zusammenhahge  stehenden  R^kenniatks  hinreii^end  ent^ 
fitrat  Ton  dem  Ursprünge  der  für  die  vorderen  Extremitäten' 
bestimmten  Nerren  durchschnitten^  so  vendeth  das  Thier  keine 
Spur  eines  Schmersgefübls. 

Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Versuche  wurden,  ohne  doss 
mäil  sie  wiederholte,  Von  verschiedenen  Seiten  bedenkliche 
Zweifel  erhoben,  bis  Schiff  bei  Beinen  Beobachtungen  an  Ka** 
nia^n  öffceri^  2U  demselben  Resultate  wie  väh  Deen  käitn. 
„Ana  Dorsal-  und  Lendenmalrk^,  sagt  dieser  Forecheif  (Physio- 


markssträage  za  darchschneiden ,  die  harte  Haut  geöffnet  ^ird  und 
die  Rückenmarksflüssigkeit  abfiiesst,  ^6  sinkt  das  Empfindangsvermö- 
geü  fast  aiif  Mull ,  nhd  eä  fehlt  ^oiuit  jeder  Anhält  ^dr  die  ß^ürt^iei- 
Inng,  w^teh«  £ed««ituilg  di«  eiä^lned  SMttg^  für  di«  Empfitidlichkeit 
haben.  L<»ng4t  hat  ddher  okkie  diö  Bro^uhg  der  Dora  nuiter  die 
einzelnen  Stiingey  oder  nach  Etröffnang  der  Dura  mater  das  Racken- 
mark in  der  Hohe  des  letzten  Brustwirbels  durchschnitten  und  oberes 
und  unteres  Ende  elektrisch  gereizt  (Siehe  das  Nähere  S.  227 — 237.). 
Aber  aoeh  diese  Resultate  weioben  ton  den  Beobachto^igeif  yan 
Deen 's  ab,  der  nicht  blos  «inen  Theil,  sondern  die  ganze  Rirck^Q« 
marksBubstana  unempfindlich  gelunden  kat^ 
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logie  des  Nervensystems,  1859,  S.  238),  „treten  die  Nervenwur- 
zeln  so  schief  ein  und  stehen  so  nahe  zusammen,  dass  man 
überall,  wo  man  hier  die  Hinterstrange  reizt,  Schmerz  erregt, 
aber  am  unteren  Theil  des  Halsmarks  treten  die  Nervenwurzeln 
weit  von  einander  und  fast  rechtwinklig  ein.  Hier  gelingt  es 
nun  oft,  die  Hinterstränge  am  lebenden  wachenden  Kaninchen 
zwischen  zwei  Nervenwurzeln  quer  zu  durchschneiden,  ohne 
irgend  Zeichen  von  Schmerz  zu  erregen.*'  Die  Empfindlichkeit 
der  Hinterstränge,  heisst  es  dann  weiter,  nachdem  die  gleichen 
Beobachtungen  van  DeenU  ermhnt  sind,  schien  mir  immer 
weniger  ausgesprochen ,  als  die  der  hinteren  Nervenwurzeln; 
auch  Brown- Sequard  giebt  zu,  es  sei  möglich,  dass  die 
eigene  Substanz  der  Hinterstrange  ganz  unempfindlich  sei  — 
Diese  Beobachtungen  von  Schiff  weichen  also  von  den  van 
Deen 'sehen  nur  in  so  weit  ab,  als  nach  den  letzteren  die  ün- 
empfindlichkeit  nicht  blos  f&r  die  Hinterstränge,  sondern  für 
das  ganze  Rückenmark  in  Anspruch  genommen  wird. 

van  Deen  hat  nun  diese  Yersud^e  wiederholt  tmd  auch 
fär  chemische  und  elektrische  Reize  dieselbe  ünempfindlichkeit 
des  Rückenmarks  nachgewiesen.^)  Dieselben  Resultate  wurden 
auch  bei  den  Versuchen  an  Ejminchen  gewonnen,  vnewohl  die 
Säugethiere  für  diese  Experimente  viel  weniger  geeignet  als 
Frösche  sind. 

Aus  diesen  Experimenten  hat  van  Deen  nachfolgende,  hier 
wörtlich  wiedergegebene  Schlüsse  gezogen: 

1)  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  ihr  Gefühl  nicht  erhal- 
ten können  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  hinteren  grauen 
Rückenmarkssubstanz ; 

2)  dass  die  hinteren  Strange  nicht  empfindlich  sind; 

3)  dass  man  von  keinem  Theile  des  Rückemnarks  sagen 
kann,  er  sei  empfindlich,  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
kein  mechanischer,  örtlicher  Reiz,  dem  Rückenmarke  mit- 
getheilt,  direct  Gefühl  oder  Schmerz  verursachen  kann; 


1)  Moldschott,  Untersnehnngen  zur  Natarlehre  der  Menschen 
und  Thiere,  6.  a.  7.  Band,  1860.  Daselbst  findet  sich  auch  das  Ver- 
zeichoiss  der  froheren  Mittheiiangen  über  denselben  Gegenstand. 
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4)  dass  kein  mechanischer  Reiz,  dem  Rückenmarke  zogefögt, 
unmittelbar  auf  die  Bewegungsnerven  wirken  kann,  wenn 
dieser  Reiz  sich  nicht  auf  die  Bewegungsnerven  erstreckt; 

5)  dass  das  Rückenmark  nur  ein  Leiter  für  organische,  nicht 
für  mechanische  Reize  ist; 

6)  dass  die  Bewegungs-  und  Empfindungsnerven  in  dem 
Rücken  marke  endigen,  und  nicht  —  wie  man  damals 
glaubte  —  durch  das  Rückenmark  hindurch  bis  zum  Ge- 
hirn laufen. 

Alles,  was  von  der  Gefühllosigkeit  des  Rückenmarks  auf  die 
verschiedenen  Reize  ausgesprochen  ist,  gilt  auch  von  den  mei- 
sten Theilen  des  Gehirns,  wovon  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes 
gehandelt  werden  soll. 

Die  Versuche  von  van  Deen  hat  bis  jetzt  Niemand  an 
Fröschen  wiederholt;  auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  du  Bois- 
Reymond,  dem  ich  dafür  hiermit  meinen  innigen  Dank  aus- 
spreche, habe  ich  die  Prüfung  dieser  Versuche  im  hiesigen 
physiologischen  Laboratorium  unternommen  und  kann,  was  ich 
gleich  von  vornherein  bemerken  will,  alle  von  van  Deen  ge- 
machten Angaben  bestätigen.  Auch  Herr  Dr.  Rosenthal,  dem 
ich  mehrere  meiner  Versuche  zeigte,  hat  laich  von  der  Unem- 
pfindlichkeit des  Rückenmarks  und  Gehirns  auf  die  verschie- 
denen Reize  überzeugt. 

A.  Versuche  am  Rückenmark. 
1)     Mechanische  Reizversuche. 

Wird  das  blosgelegte  Rückenmark  >)  mit  einer  feinen  Nadel 
von  seinem  Anfange  bis  zu  seinem  Ende  gereizt,  so  erhält  man 


1)  Was  die  Caatelen  bei  der  Eröffnung  des  Wirbelkanals  betrifft, 
so  hat  schon  van  Deen  daran  erinnert,  dass  jede  Verletzung  oder 
Druck  des  Markes  sorgfältig  vermieden  werden  müsse,  namentlich  an 
den  Stellen,  wo  die  Nerven  für  die  hinteren  Extremitäten  entsprin- 
gen, da  ein  Druck  an  diesen  Stellen  sofort  ihre  Lähmung  zur  Folge 
hat.  Uebrigens  soll  diese  Lähmung,  wenn  nur  ein  Druck  und  keine 
Verletzung  des  Maines  stattgehabt  hat,  wieder  schwinden.  Die  ge- 
wöhnliche Ertfthntternng  des  Rückenmarks,  wie  sie  unzweifelhaft  durch 
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ntzr  an  desjenigen  Stellen  Sobmersatisseriinigeii  uäd  Muskel- 
zn^ungen^  wo  mati  in  die  Nähe  der  för  die  einzelnen  Körper- 
theile  abgehenden  Nervenstämme  gelangt;  über  eine  nur  sehr 
ftrinimale  Entfernung  von  dem  Nertenurspruilge  hinaas  tritt 
nirgends  auch  nur  die  Spur  einer  Bewegung  eia.  Am 
günstigsten  für  diese  Versuche  ist  die  Stelle  z'^ischen  dem  Aus- 
tritt der  Nerven  für  die  Bauchmuskeln  und  die  hinteren  Extre- 
mitäten^  weil  die  Entfernung  zwischen  dieseii  Nerrenstibrnnen, 
also  auch  die  für  die  Reizung  indifferente  Stelle  des  Rücken- 
marks hier  am  ^ossten  ist.  ^ie  aber  sdhon  bemerkt  ^  lasst 
sich  die  ünemp&idlichkeit  des  Rückenmarks  ebenso  awisohen 
Brachial-  und  BatidithUskelnerten  zeigen«  Ganz  in  der  Nähe 
der  Nervenursprünge  und  am  allerintenslvst^i  am  Urspimnge 
selbst  tret^  auf  mechanische  Reizung  sofort  ReflexbeWegaiigen 
in  den  entspreöhenden  Muskelgebieten  ein  und  ausserdem  die 
bereits  angegebenen  Sohmerzätisserungen. 

Eben  so  un^np&ldlidi  2eigt  sich  das  Rückenmark  bei  der 
Durchschneidung,  sobald  sie  mit  der  Vorsicht  geübt  wird^ 
dass  keine  Erschütterung  dabei  eintritt,  welche  sich  auf  die 
Nervenursprünge  fortpflanzt.  Idh  schob  unter  das  Mark  zuerst 
einen  feinen  Draht,  uin  es  so  aus  seinem  Kanäle  etwas  heraus- 
zuheben, und  durdischnitt  es  dasm  mit  einet  feanen  Scfaeere  ain 


das  Aufbrechen  der  Wirbelbogen  hervorgerufen  wird,  hat  auf  die  In- 
nervation keinen  nachtheiligen  Einfluss.  —  Hat  man  den  Wirbelkanal 
von  hinten  her  blosgelegt ,  so  überzeuge  man  sich ,  ob  auf  die  ge- 
wöhnlichen sensibein  Reize  an  der  Zehenliaut  die  Reflexbewegungen 
eintreten;  ist  dies  der^all,  §6  ist  did  noi'biälö  Yätbindang  der  Nerven 
mit  dem  Rüokenmäikä  erhältto.  —  Man  darf  dit  Kei^ersnbh^  aJi  dem 
biosgelegten  Rückenmarke  nicht  sogleich  beginnen,  da  das  Thier  durch 
diese  eingreifende  Operation,  selbst  wenn  der  Blutverlust  nicht  bedeu' 
tend  war,  so  erschöpft  ist ,  dass  es  auf  sensible  Beize  nur  äusserst 
schwach  und  langsam  reagirt.  Lässt  man  ihn!  aber  eihige  Zeit  zur 
Erholung ,  so  reagirt  es  wieder  ziemlich  normil  und  bäanttiortet 
Sehteeräseindrücke  dnroh  die  eigenthamhcfaisik ,  jedem  Bxperiiheritatdr 
bekannten  Bewegungen  am  Kopf,  Zudrücken  det  Augen,  Unteorb^chen 
der  Respiration.  —  Das  blosgelegte  Röekenmark  muss  s^lbatvexstäad»' 
lieh  während  det  dem  Thiere  zur  Erkolnng  gegönnten  Zeit  vor  Ver^ 
dunstung  geschützt  werden,  am  besten  dnrck  Bedeckung  mit  det 
eigeiiet  Enckenhaut« 
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vBtfereii  fiade  swisoben  döni  Aastritt  der  Lombar-  und  ischia- 
Aschen  Nerven.  Es  zeigte  sieh  bei  der  Dorchscbiieidung  nicht 
die  geräigste  Refiexbewegnsg  in  den  Extremisten. 

2)   Chemische  ReizYersuche. 

Man  betupfe  das  Rückenmark  yermittelst  eines  feinen  Glas- 
Stäbchens  mit  Schwefelsäure  —  das  Thier  wird  nicht  iih  ge- 
lingBten,  weder  durch  Sdunerzäussemngen  noch  dnrch  Reflex- 
bewegungen, darauf  reagiren,  wShrend  sofort  Reflexbewegungen 
in  den  ExtremiiSten  eintreteaü^  sowie  man  einen  Tropfen  dieser 
Säure  auf  die  Zehenhaot  btingt  —  Man  kann  den  Versuch 
noch  yiel  einfacher  machen,  indem  man  den  Frosch  unterhalb 
der  Medulla  oblongata  d&(iapitirt.  £in  solches  Thier  beantwortet 
jeden  Oefahlsrei^s  noch  durch  tiel  energischere  Reflexbewegun- 
gen, als  ein  durch  die  eingreifende  Operation  der  Eroffimng 
des  Wirbelkanak  in  der  Innervation  gesdhwächtes.  Briiigt  man 
nun  termittekt  eines  sehr  feinen  Glasstäbchens  auf  das  in  dem 
durcbscfanitt^en  Wirbelkanal  blosüegende*  Rückenmark  eineti 
Tropfen  Essig-  oder  Schwefelsäure,  so  zeigt  das  Thier  keine 
Spur  einer  Reflexbewegung^  während  eine  leise  Beilihrung  det 
Hant  hinreicht,  um  die  allerheftigsten  Bewegungen  hervorzu- 
mfen.  loh  habe  aueh  noch  folgenden  von  vanDeen  angeStell- 
tsen  Versuch  wied^holi  Der  Frosch  wird  uirtierhalb  der  Me- 
dulla obioBgata  decapitirt,-  dann  werden  aüe  Eörp^rtheile  bis 
an  die  Wirbelsäule  weggeaohnitteh,  also  auch  alle  aus  den  Fb- 
^amina  ist^vertebralia  heraustbetenden  Nerven  mit  Ausnah&üe 
der  für  die  hinteren  Extremitäten  bestünmten  Netti  isehiadiei; 
es  bleibt  also  von  deni  Fi^sch^  nül*  übrig:  die  Wii^beififtule  mit 
dem  dariniiegenden  Rückenmarkes  die  bitteren  Extremitäten  und 
ihre  mit  dem  Rückenmaiictt  in  Verbindung  gebliebenen  Kervem. 
Taucht  man  nnn  den  Vordertheil  der  Witbelsänle  in  eine  IQ^L 
Ghlonkattiumldsung ,  so  tHti  keine  Beiiregung  in  den  hinte- 
ren Extresotäten  ein,  witoend  bekanntlieh  beim  Eintauchen- 
des Isehiadicuä  in  eine  solehe  Losung  sofort  Maskelzuckungen 
erfoigi^n;  Ba&s  die  chemische  Reizang  des  Rüokenmadks  axich 
keinen  Schmerz  erregt,  habe  ich  schon  oben  gezeigt;  noch  ein- 
iaeber  aber  lässt  sich  dies  ohne  die  ein^eifeiide  Operation  der 
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Rückenmarksbloslegung  dartihun.  Ich  durchschnitt  das  Rücken- 
mark Tor  dem  Abgange  der  ischiadischen  Nerven  und  betupfte 
dann  das  obere  Schnittende  mit  Schwefelsaure,  —  das  Thier 
blieb  vollständig  ruhig  und  schloss  auch  die  Nickhaut  nicht, 
ein  sonst  so  gewöhnliches  Zeichen  des  Schmerzgefühls.  Endlich 
habe  ich  noch  (Versuch  von  vanDeen)  den  Frosch  decapitirt, 
die  Wirbelsäule  durchschnitten,  die  hinteren  Extremitäten  so- 
wie alle  anderen  Eörpertheile  mit  Ausnahme  der  Yorderpfoten 
bis  zur  Wirbelsaule  entfernt  und  dann  den  unteren  Theil  der 
Wirbelsaule  in  Schwefelsaure  getaucht  —  es  erfolgte  dann  keine 
Reflexbewegung  in  den  vorderen  Extremitäten. 

3)  Elektrische  Reizversuche. 

Ich  wendete  zu  diesen  Versuchen  den  inducirten  Strom  an 
(du  Bois-Reymond's  Schlittenmagnetelektromotor)  und  be- 
diente mich  zur  Reizung  sehr  feiner  Elektroden  von  Vs  1^« 
Durchmesser.  Um  bei  der  Feinheit  des  zu  reizenden  Priipa- 
rates  auch  sicher  zu  sein,  dass  man  die  StelNta  mit  beiden 
Elektroden  berührt,  ist  es  zweckmässig,  die  Elektroden  durch 
zwei  zuvor  in  Kork  gebohrte  Oeffinungen  zu  stecken,  welche 
naturlich  bei  dem  geringen  Durchmesser  des  Rückenmarks  sehr 
nahe  an  einander  und  parallel  liegen  müssen.  Man  braudit 
dann  bei  jeder  Reizung  nur  den  Kork  zu  fcussen  und  Termeidet 
jede  gröbere  Berührung.  Man  muss  femer  die  Reizversuche 
nur  mit  ganz  schwachen  Strömen  machen,  weil  bei  jedem  nur 
irgend  stärkeren  Strome  durch  die  im  Rückenmarkskanal  befind- 
liche Flüssigkeit  eine  Nebenleitung  zu  dem  Ursprünge  entfern- 
terer sensibler  Nerven  stattfindet,  welche,  von  dem  Reiz  ge- 
troffen, reflectorische  Bewegungen  auslösen,  van  Deen')  hat 
diese  Versuche,  um  jede  Nebenleitung  durch  sensible  Nerven 
oder  durch  Flüssigkeit  zu  verhindern,  in  der  Art  gemacht,  dass 
er  den  ganzen  Wirbelkanal  und  die  Schädelhöhle  biosiegte,  alle 
sensibeln  und  motorischen  Nervenwurzeln  mit  Ausnahme  der 
für  die  iffinterfüsse  bestimmten  |  durchschnitt,  dann  das  ganze 
Centndnervensystem  heraushob,  indem  er  noch  etwaige  Verbin- 

1)  Molesehott's  Untanueh.  s.  Natnilehie,  7.  Bd.,  1860, 8. 383  -384. 
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dimgeii  des  Markes  mit  Membranen  loste,  und  alle  Eörpertheile 
mit  Ausnahme   der  Hinterfasse  abschnitt.     £s  blieb  somit. ein 
Präparat,   welches  nur  bestand  aus  dem  CentraLnervensystem 
und  den  hinteren  Extremitäten  mit  den  in  normaler  Verbindung 
mit  dem  Rückenmarke  gebliebenen  Nervi  ischiadici.    Die  Reiz- 
versuche  an  dem  so  praparirten  Rückenmarke  ergaben  nirgends 
Reflexbewegungen,  wahrend  dieselben  so  erfolgten,  sobald  die 
Zehenhaut  gereizt  wurde.   —   Es  bedarf  aber  gar  nicht  dieses 
mühsamen  Yersuches,  um  zu  zeigen,  dass  nur  dann  eine  Zuckung 
erfolgt,  wenn  man  in  die  Nähe  des  Ursprungs  der  ischiadischen 
Nerven  kommt     Ich  habe  einfach  das  Rückenmark  blosgelegt, 
die  Nerven  für  die  vorderen  Extremitäten  und  die  Bauchmus- 
keln beiderseits  durchschnitten,   hatte  also  dasselbe  Präparat^ 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  in  seiner  Höhle  lag.    Reizt 
man  nun  das  Rückenmark  von  oben  herab,  Stelle  für  Stelle,  so 
bleibt  das  Thier  vollständig  unempfindlich  und  zeigt  keine  Mus- 
kelbewegung in  den  hinteren  Extremitäten;  erst  wenn  das  Rük- 
kenmark  ganz  in  der  Nahe  der  Nervi  ischiadici  gereizt  wird, 
treten  die  Reflexbewegungen  ein,  welche  am  allerhefügsten  wer- 
den, sobald  die  Nervenvnirzeln  selbst  gereizt  werden.    Für  alle 
anderen  Körpertheile  lässt  sich  dasselbe  zeigen,  wenn  man  das 
Rückenmark  ohne  vorherige  Durcbschneidung  der  Nerven  reizt. 
Man  erhält  auf  diese  Weise ,    sobald   Stelle  für  Stelle  gereizt 
vnrd,  Maxima,  Minima  der  Muskelzuckungen  imd  absolute  Un- 
empfindlichkeit    Die  Maxima  lallen  auf  die  Stelle,  wo  die  Ner- 
ven entspringen,    die  Minima  auf  einige  Mm.  Entfemimg  vom 
Ursprünge,  und  die  absolute  Unempfindlichkeit  über  diese  Ent- 
fernung hinatis;    zwischen  zwei  Nervenwurzeln  hat  man  stets 
dieselbe  Erscheinung,  am  allerdeutlichsten'  aber  zwischen  d^n 
Nervenwurzeln  für  die  Bauchmuskeln  imd  die  hinteren  Extre- 
mitäten, weil,  wie  schon  oben  erwähnt>  hier  die  fiir  die  Reizung 
indifferente  Stelle  des  Rückenmarks  die  grösste  Ausdehnung  hat. 
Hier  lassen  sich  auch  die  Maximal-  und  Minimalwirkungen  der 
Reizimg,  sowie  die  voUkonmiene  Gefühllosigkeit  am  besten  zei- 
gen.    Während  schon  die  allerschwächsten  Ströme  (400  Mm. 
Rollenentfemung),   auf  die  sensibeln  Wurzeln   des  Ischiadicus 
angewandt,   heftige   Muskelzuckungen   hervorrufen,    bedarf  es 


1^2  .  P-  Guttmann: 

sohon  stärkerer  (350 — 300  Mm.),  um  nahe  an  der  Stelle,  wo 
diese  Wurzela  eintrete^,  denselben  Effect  zu  erzeugen.  Ueber 
die^e  Stelle  hinaus  werden  bei  derselben  Stromstärke  die  Be^ 
wegungea  schon  schwach,  und  noch  einige  Mm.  davon  entfernt, 
tritt  keine  Spur  einer  Bewegung  mehr  ein.  Stärkere  Ströme 
kann  mflu  aus  den  bereits  angegebenen  Gründen  nicht  anwenden. 
Durch  diese  Yersuche  wird  also  bewiesen,  dass  das  Rücken- 
vaaxk  auch  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  elektrische  Reiae  auf  die 
Nerven  zu  übertragen,  sobald  dieselben  nur  einigermaassen  von 
der  gereizten  Stelle  entfernt  sind.  Dass  das  Thier  auch  keine 
Schmerzgefühle  zu  erkennen  giebt,  gilt  von  dem  elektrischen 
Reize  ebenso,  wie  von  dem  mechanischen  und  chemischen. 

4)  Strychnin-Versuche. 

Bringt  Qian  auf  d^  blosgelegte  Rückenmark  einige  Tropfea 
elfter  Strychninlosung  (0,3  Grm.  auf  100  Grm.  Wasser),  sso  treten 
nach  einiger  Zeit  die  bekanuten  Erscheinungen  der  fsriiohten  Re- 
fle^^tihä^^^eit  auf,  bei  der  leidesten  Berüknmg  der  Haut  und  selbst 
nur  einer  E^chjutteruQg  in  der  Nähe  des  ^hieres  kommen  sofort 
tetanische  Zucjcungen.  Berührt  man  aber  mit  einer  Nadel  das 
]^p.ckeAm^k  oder  schiftet  man  es  in  den  inducivten  ekktrisehen 
ßtrompin,  so  ])leibt  dae  Thier  vollständig  ruhig;  sofort  aber 
{Befolgt  der  Tet^^s,  sobald  man  mit  den  Elektroden  an  den  Ur- 
sprung der  Nerye^wu;rzeln  konuDoit. 

Trolt^de^i  ^Iso  durch  Strychnin  das  Rückennuu^k  in  holdem 
Gxßde  empfindlich  wird,  so  d^s  auf  jeden  Grefuhlsreifs  die  re- 
Qectirten  Bewegungen  tetwisch  ^werden,  ist  es  selbst  in  diesem 
2iustaQde  unempfindlich  für  directe  Reize ,  d.  h:  ist  niflht  im 
St^de,  den  R^iz  &\4  entferntere  Nerven  zu  übertragen. 


B.   Versuche  am  Gehirn. 

Auch  dielte  Veypijjche  sind  au  Fröschen  gemacht;  die  ange* 
WQ^dten  Reize  sind  n^chwische  und  elektnsohe.  Es  wurde  bei 
diesen  Yersuche»  nijr  die  Schadßlhßhle  blosgelegt,  eine  verhaltr 
ni^Pünä^aig  g^e^  die  ^o|^ujjig  des  Wiiibello^s  viel  wfiniger 
eingreifende  OperatiPA,  »su^h  der  iß»  Thier  sich  r^h  erholt 


üeber  äit  ünenpl^iidficlikeit  des  Gefain»  a.  Röekebmaxks  Q.  i.  w.  143 

und  jeden   Schm^zeindnick   bei  der  Reizung  der  einzelneH 
Theile  ganz  sidier  beantw<»i;et 

a)  Die  Lappen  des  grossen  Gehirns. 

Sie  sind  vollständig  unempfindlich,  das  Thier  zeigt  nicht 
den  geringsten  Schmerz  und  keine  Muskelbewegung.  Alle  neue- 
res Beobachter  (Longe t,  Matteucci,  £.  Weber)  haben  mit 
wenigen  Ausnahmen  (Serres)  aiieh  bei  Säugethiaren  das  grosse 
Gehirn  unempfindlieh  gefunden,  man  kann  es  mechanisch,  che- 
misch und  elektrisch  reizen,  ohne  dadurch  Zuckungen  zu  erregen. 
Damit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  34  Maischen  überein.*) 

b)  Das  kleine  Gehirn  ist  ebenfalls  vollständig  imempfind- 
lieh.  Bei  Säugethieren  haben  dieselbe  Beobachtung  Flourens, 
Bouilland,  Magendie  u.  A.  gemacht,  gegen  einige  entgegen- 
stehende, nach  welchen  es  sehr  emp^Sbadiich  jein  ^olL  Der  Grund 
der  entgegenstehenden  Beobachtungen  liegt  nach  L enget  darin, 
dass  die  angewandten  mechanischen  Reize  zu  tief  gingen  und 
die  hintere  Flache  des  Markes  und  der  Brücke  verletzten. 

c)  Die  Lobi  optici  (congruent  mit  den  Corpora  quadrige- 
mina  der  i5&ugetihi^e)  habe  iioh  sehr  empfindlich  gßfimden;  je- 
desmal drückte  das  Thier  die  Augen  zu,  beugte  den  Kopf  nach 
vorwärts.  Dagegen  habe  ich  nicht  die  Gonvulsionen  beobachtet, 
welche  E.  Weber  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Vierhügel 
ßm  Frosohe  imd  M^ttei^cci  bei  der  Rejizung  der  Yierhügel 
lind  der  Grosshirnschenkel  am  Kaninchen  gesehen  haben.  In 
den  Vers^chep  des  letzteren  Forschers  waren  die  Zuckungen 
tetanische.  Diesen  Beobachtungen  stehen  andere  Erfahrungen 
entgegen,  nach  welchen  die  Corpora  quadrigemina  bei  oberfläch- 
li^er  Reizung  gegen  mechanische  Reize  nicht  empfindlich  sind, 
und  die  Thiere  erßt  lebhaften  Schmerz  zeigen,  wenn  man  in 
ihre  Tiefe  dringt  Zuckungen  auf  Reizung  der  Vierhügel  er- 
wähnt auch  Long  et  nicht. 

d)  Die  Medulla  oblongata  ist  an  der  hinteren  Flache 
sehr  empfindlich  y   ich  habe  jbei  der  Rejizu^jg  Muskelzusammen- 

1)  L enget  erwähnt  den  Fall  Dnpuytren's,  der  bei  einem  Men- 
schen ein  Bistouri  in  die  Masse  der  Hemisphäre  senkte,  um  einen 
Eiterheerd  zn  entleeren,  ohne  dass  der  Erapke,  welcher  Tollständig 
bei  Bewusstsein  geblieben  war,  irgend  einen  Schmerz  fühlte. 
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Ziehungen  am  oberen  Theüe  des  Korpers  gesehen,  der  untere 
Theil  blieb  aber  unbeweglich;  sie  hat  also  ebenfalls  nicht  die 
Fähigkeit,  den  Reiz  auf  entferntere  sensible  Nerven  zu  über- 
tragen. 

Aus  allen  bisherigen  Versuchen  ergiebt  sich  ali^o,  dass  weder 
das  Rückenmark  noch  die  Gehirnhemisphären  für  die  verschie- 
denen Reize  empfindlich  sind,  dass,  wo  Bewegungen  bei  der 
Reizung  zu  Stande  kommen,  sensible  Nerven  in  der  Nähe  der 
gereizten  Stelle  entspringen,  welche  diese  Bewegungen  reflecto- 
risch  auslösen.  Das  Rückenmark  leitet  nur  diejenigen  Reize, 
welche  vom  Willen  oder  von  den  Gefuhlsnerven  auf  dasselbe 
einwirken. 

Berlin,  im  Octolier  1865. 


Zur  Geschichte  der  Lehre  von  der  Entwickelnng  der 

Nematoden. 

(Schreiben  an  Hm.  Prof.  E.  duBois-Reymond.) 

Hochzn verehrender  Herr  Professor  1 

Ich  ^ill  Sie  nicht  belästigen  mit  der  Bitte,  in  Ihr  geschätztes 
Archiv  eine  Entgegnung  aaf  die  Er  wider  an?  des  Herrn  Prof.  Leu- 
ckart  (im  letzten  Hefte  dieses  Archivs  far  das  Jahr  1865)  aufzaneh- 
men,  indem  es  sich  bei  dieser  Sache  nur  um  Persönlichkeiten  und 
nicht  um  rein  wissenschaftliche  Thatsachen  handelt.  Ich  glanbe  das 
gelehrte  Publikum  am  wenigsten  zu  belästigen,  wenn  ich  dieselbe  in 
einer  besonderen  kleinen  Broschüre  erscheinen  lasse,  worin  durch  die 
einfache  Darstellung  des  historischen  Ganges  der  Verhältnisse  jedem 
Unbefangenen  klar  der  An  theil  des  Herrn  Leuckart  wie  der  meinige 
an  der  Lehre  über  die  Entwicklung  der  Nematoden  auseinande^e- 
setzt  wird.  Ich  werde  allerdings  in  dieser  kleinen  Schrift  keine  Ge- 
legenheit haben,  von  meiner  früheren  Behauptung  Abstand  zu  nehmen. 
Doch  mochte  ich  Sie  zur  Wahrung  meiner  Interessen  ganz  ergebenst 
ersuchen ,  dadurch ,  dass  Sie  diesen  Brief  in  Ihrem  Archive  zum  Ab- 
druck bringen,  Ihre  Leser  im  Voraus  von  der  Aufrechterhaltung  meiner 
Ansprüche  in  Eenntniss  zu  setzen.    Empfangen  Sie  u.  s.  w. 

Göttingen,  den  1.  Februar  1866.  Elias  Mecznikow. 
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Ueber  Redien  und  Sporocysten  Filippi. 

<  < 

Von 

G.  R.  Wagener. 


(Hierzu  Taf.  VI.) 


Es  ist  bekanntlich  von  de  Filippi  der  Vorschlag  gemacht 
worden,  die  mit  Magen  und  Schlundkopf  versehenen  Ammen 
der  Trematoden  Redien  und  die  einfach  organisirten  Schläuche, 
welche  Gercarien  erzeugen,  Sporocysten  zu  pennen.  Es  ist  ge- 
gen diese  Benennung  Nichts  zu  erinnern,  wenn  man  diese  Na- 
men eben  nur  als  eine  Bezeichnung  dieser  Verhaltnisse  ge- 
braucht. Sowie  man  aber  weiter  geht  und  diese  Ausdrücke 
systematisch  yerbrauchen  will,  so  begegnet  man  ernsten  Schwie- 
rigkeiten, indeqi  Redien  und  Sporocysten  auch  im  Verlaufe  der 
Entwickelung  Einer  Species  vorkommen  können,  wie  nächste-* 
hender  Fall  beweist 

In  meinen  „Beiträgen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ein- 
geweidewürmer^ habe  ich  auf  Taf.  30,  Fig.  2  eine  forcocerke 
Cercarie  abgebildet,  welche  ich  einmal  in  Planorbis  margmatm 
vorfand.  0  Es  hat  diese  Cercarie  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  dem  bekannten  BucephcUus  polymorphua  in  der  Schwanz- 
bildung, nur  mit  dem  unterschiede,  dass  der  aufgetriebene 
obere  Schwanztheil  bei  letzterem  in  der  Form  eines  Doppel- 


1)  Ich  weiss  nicht,  in  wie  weit  die  dort  abgebildete  Cercarie  mit 
der  C  cystophora  identisch  oder  verwandt  ist.  Ihre  Entwickelang  ge- 
•flieht  jedenfalls  in  derselben  Weise. 

Beichert*a  n.  da  Bois-Reyinond*s  ArohiT.    1866.  jq 
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Sackes  erscheint,  während  er  bei  der  neuen  Cercarie  einfach 
ist.  —  Bei  den  anderen  furcocerken  Trematodenlarven  ist  die- 
ser Theil  des  Schwanzes  wesentlich  anders  organisirt,  indem  das 
Excretionsorgan  sich  als  ein  einfacher  Stamm  durch  den  Schwanz 
fortsetzt  und  sich  erst  theilt,  wo  die  Schwanzgabel  anfangt.  So 
fand  ich  es  nicht  allein  bei  der  von  Lavalette  beschriebenen 
C.  graciliSf  sondern  auch  bei  einer  anderen  grösseren^  in  ihren- 
Sporocysten  der  C,  gracilü  sehr  ähnlichen,  deren  einfacher 
Schwanztheil  lang,  dick  und  grob  geringelt  war.  Ausserdem 
war  der  EopfQapf  der  letzteren  um  das  Doppelte  grosser  als 
der  Bauchnapf,  gerade  umgekehrt  wie  bei  der  C-  graoilis. 


Die  Redien  der  C,  cystoph&ra,  so  werde  ich  die  neue  Tre- 
matodenlarve  neimen,  entstehen  in  Sporocysten,  die  lang  genug 
sind,  um  mit  blossem  Auge  gesehen  zu  werden.  Ihre  Form 
ist  schlank  spindelf6rmig.  Am  vorderen  Ende  befindet  sich 
eine  Yertiefong  oder  auch  Oefihung.  Sie  sind  sehr  lebhaft  in 
ihren  Bewegungen  und  würden  denen  der  C.  gracilia  und  ihren 
vorhin  erwähnten  Verwandten  ähnlich  sein,  wenn  sie  wie  diese 
eine  GeburtsöfEaung  besässen. 

Die  Oberhaut  der  Sporocyste  ist  mit  feinen  regelmässigen 
Querstreifen  bedeckt.  Unter  dieser,  an  welcher  sich  keine 
weitere  Structur  sehen  liess,  liegen  die  Längs-  und  Quermus- 
keln, denen  die  Redien  erzeugende  Körnchen  und  Zellen  ent- 
haltende Lage  gleich  nach  innen  zu  folgt.  Es  unterschied  sich 
diese  Schicht  in  Nichts  von  der  bei  anderen  Sporocysten  ge- 
fundenen. Gewohnlich  sah  man  b^  den  grosseren  Aootmen  in 
der  viel  Flüssigkeit  enthaltenden  Leibeshohle  ein  Netz  von 
Fäden. 

Ausser  vielen  gelben  difiusen,  von  der  Leber  der  Picmorbis 
wohl  herrührenden  Pigmentflecken  untw  der  Oberhaat  zeigt 
sich  auch  noch  ein  sehr  entwickeltes  Gefösssystem,  mit  FHm- 
merlappen  reichlich  ausgestattet.  Ueber  den  Verlauf  desselben 
etwas  Genaueres  zu  ermitteln,  war  nicht  möglich.  Eben  so 
wenig  liess  sich  eine  Oefitnung  desselben  nach  aussen  hin  wahr- 
nehmen. Gewöhnlich  aber  am  Ende  des  zweiten  Drittels  der 
Sporocystenlänge  sieht  man  einen  breiten  Gürtel  von  zerstreut 
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liegenden  Fünunern  nach  allen  Bioifatungen  bin  schl^gendi  def 
bei  genauerer  Untersuchong  aus  starken  querverlaufenden  Ge- 
lassen,  einer  Art  von  unregelmässigem  WundemetKe  gebildet 
wird«  Dieser  Gürtel  zeioboet  die  Sporocyste  vor  allen  anderen 
mir  bekannten  ans. 

In  diesen  Sporocysten  entstehen  nun  Redien  in  der  bekann- 
ten Weise.  Freigeworden  werden  sie  bis  über  2  Mm.  lang,  be- 
wegen sich  lebhaft  und  sind  meist  ganz  mit  Gercarienkeimen 
und  deren  Producten  yoUgefüllt.  Der  Schlundkopf  ist  klein, 
der  braunlich  ge&bte  Magen  sehr  lang,  meist  weit  über  die 
ffilffee  der  Bedienlange  hinüberragend.  Auf  der  Oberhaut  sab 
man  keine  Querstreifen,  wohl  aber  ein  reiches  aus  zwei  dicken 
seitlichen  Längsstammen  hervorgehendes  Gefasssystem,  das  sich, 
aus  Brucdistücken  zu  schliessen,  über  den  ganzen  Körper  ver- 
breitete. Die  beiden  seitlichen  Stamme  losten  sich  am  Kopfe 
und  Schwänze,  also  kurz  vor  den  beiden  Enden  des  Körpers  in 
feinere  Gelasse  auf,  so  dass  die  Langsstämme  nicht  den  Mund 
und  die  Sohwanzspitze  erreichten.  Die  Geburtsafibung  schien 
dicht  hinter  dem  Schlundkopfe  zu  liegen,  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Gefassstammen. 

In  diesen  Bedien  entsteht  eine  Cercarie,  welche  sich  durch 
den  Bau  und  die  Benutzung  ihres  Schwanzes  vor  allen  anderen 
bis  jetzt  bekannten  Arten  auszeichnet 

Die  Zellenmasse,  aus  welcher  die  Cercarie  entsteht,  zeigt 
bald  an  ihrem  hinteren  Ende  eine  Abschnürung,  die  vielleicht 
ein  Drittel  des  Ganzen  beträgt.  Dieser  Theil  der  künftigen 
Cercarie  besitzt  an  seinem  unteren  Theile  zwei  Fortsatze,  von 
welchen  der  kleinere  stumpf  und  dick,  der  längere  lun  ein  Be- 
tcäAhtliches  dünner  ist.  —  Der  letztere  bildet  sich  zum  eigent- 
lichen einfachen  Schwänze  um,  der  erstere  wird  ein  F<»rtsatz 
an  dem  Beutel,  an  dessen  anderem  Ende  das  Schwanzende  der 
Cercarie  festgeheftet  ist. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  ist  bald  an  der  durch  eine 
Furche  von  dem  Distom  getrennten  Zellenmasse  eine  deutliche 
starke  structnrlose  Membran  zu  bemerken;  der  Zellengehalt  des 
Beutels  steht  mit  dem  Dist<mi  im  Zusammenhange  und  bildet 
gewissermaassen  eine  Fortsetzung  desselben,  ebenso  steht  er  in 

10* 
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Verbindung  mit  den  Zellen  des  langen  Schwanzes.  Die  Ab- 
scheidung einer  cystenartigen  Membran  um  die  Zellenmasse 
geschieht  auch  imi  die  Zellen  an  der  Wurzel  des  wachsenden 
Schwanzes.  Auf  diese  Weise  scheint  das  sonderbare  Factum 
erklärt  werden  zu  müssen,  dass  der  Cercarienschwanz  aus  dem 
Sacke  der  Schwauzwurzel  mehr  oder  minder  weit  hervorragt, 
als  sei  er  in  den  Beutel  von  aussen  her  hineingesteckt. 

An  dem  kurzen  stumpfen  Fortsatze  tritt  ebenfalls  eine  mit 
der  grossen  in  Zusammenhang  stehende  Haut  auf,  welche  die 
Zellen,  aus  denen  sie  besteht,  und  die  ebenfalls  nur  eine  Fort- 
setzung des  grossen  Zellenhaufens  sind,  umschliesst.  Doch 
scheint  diese  Umhüllung  des  kleinen  Fortsatzes  später  als  die 
des  grossen  Zellenhaufens  einzutreten. 

Die  vollständig  entwickelte  Cercarie  mit  ihrem  Schwänze 
zeigt  nun  folgende  Eigenthümlichkeiten. 

Das  Distom  besitzt  an  seinem  Kopfnapfe,  der  fast  doppelt 
so  gross  als  der  Bauchnapf  ist,  eine  bewegliche  Spitze,  welche 
'  bei  vielen  Trematoden  vorkommt,  von  der  Nackenmusculatur 
gebildet  wird  und  in  keinem  ZosanUenhange  mit  der  des  Kopf- 
napfes  steht.  An  den  Kop&apf  schliesst  sich  gleich  der 
Schlundkopf  an.  Der  Schlund  theilt  sich  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Interporalraumes  in  die  zwei  Blindsäcke  des  Darmes,  welche 
mit  wenig  seitlichen  Biegungen  bis  fast  zum  Schwanzende  des 
Thieres  verlaufen. 

Der  Stamm  des  Excretionsorganes  geht  bis  zum  Bauchnapfe 
und  theilt  sich  dort  erst  in  die  Gabel,  deren  Aeste  auf  der 
Bauchseite  verlaufen,  hinter  dem  Eopfhapfe  sich  nach  dem 
Rücken  zu  umbiegen  und,  immer  feiner  werdend ,  ihren  Weg 
nach  dem  Schwänzende  zu  fortsetzen.  Ueber  der  Ausmün- 
dungsstelle des  Excretionsorganes  findet  sich  bei  weiter  ent- 
wickelten Cercarien  eine  Anhäufung  von  sehr  kleinen  dunklen 
Körnern. 

Die  Oberhaut  des  am  Kopftheile  mit  feinen  Stacheln  beklei- 
deten Distomes  geht  am  Schwänze  in  eine  dickhäutige  Cyste 
über,  welche  an  ihrer  Innenfläche  mit  Netzen  von  feinkörniger 
durchsichtiger  Masse  überzogen  ist.  An  der  Stelle,  wo  Cjste 
und  Distom  in  einander  übergehen,   haftet   auch   der  länge, 
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dünne,  platte  Schwanz  fest,  der  von  einer  Fortsetzung  der 
Cyste,  einer  derben  structarlosen  Haut',  gebildet  wird,  welche 
anfangs  eine  einfache  Reihe  von  Zellen  umschloss,  die  später 
verschwinden  und  nur  wenige  kleine  dunkelgerandete  Kügel- 
chen  zurücklassen.  Die  Schwanzspitze  ist  kurz  vor  ihrem 
Ende  zu  einer  kleinen  Blase  aufgetrieben,  die  eine  das  Licht 
stark  brechende  Masse  enthält ,  welche  noch  weiter  in  den 
Schwanz  sich  fortsetzt  und  dort  eine  sehr  feine,  aber  doch  sehr 
deutKche  Querstreifung  zeigt,  die  si<?h  unmittelbar  der  durch- 
sichtigen Flüssigkeit  innerhalb  des  Schwanzes  anschliesst. 

Die  Cercarie  vermag  sich  nun  mit  sammt  ihrem  langen 
Schwänze  in  die  ihres  Zellengehaltes  beraubte  Cyste  hineinzu- 
ziehen. Ist  die  Oeffhung,  durch  welche  die  Cercarie  hinabstieg, 
noch  offen,  so  kann  sie  wieder  hervorkommen.  Späterhin  ver- 
schliesst  sich  die  Eingangsof&iung,  welche  gewöhnlich  in  Form 
eines  Halses  mit  ringförmigen  Falten  erscheint. 

Der  stumpfe  Fortsatz  am  Schwanzende  bleibt  leer  von  Zel- 
len als  hohler  Anhang  der  Cyste.  Hat  sich  die  Cercarie  in  die 
Cyste  zurückgezogen ,  so  bildet  sie  dort  meist  sich  kreuzende 
Schleifen,  ähnlich  einer  8.  Sie  füllt  die  Cyste  nicht  ganz  aus, 
sondern  lässt  nach  aussen  noch  einen  Theil  des  Cystenraumes 
leer.  Man  erkennt  noch  sehr  wohl  in  der  Cyste  die  Saugnäpfe 
und  den  Schwanz  mit  seinen  dunklen  feinen  Querstreifen  und 
seiner  blasenformig  aufgetriebenen  Schwanzspitze. 

Diese  Cercarie  kommt  sehr  selten  vor.  Ich  habe  sie  nur 
4  Mal  in  einem  Graben  der  Schönower  Feldmark,  einem  Orte 
2  Meilen  von  Berlin,  gefunden. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Eine  Sporocyste,  welche  a  Redien  enthält ,  100  Mal  vergr. 
b  Kopfende  mit  der  Oeffnung,  dem  Anscheine  nach,  c  keimerzeugende 
Schicht  unter  der  Muscnlatnr,  d  Keimzellenhaufen,  e  der  Gefässgürtel 
mit  den  Flimmerlappen. 

Flg.  2.    Kopfende  der  Sporocyste,  200  Mal  vergr. 

Fig.  3.  Eine  junge  Redie.  /  mnsculoser  Schlundkopf,  g  d^i 
Darmblindsack,  durch  klare  Flüssigkeit  ausgedehnt. 
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Fig.  4.  Eine  grosse  Bedie,  110  Mal  Tergr.  /  dier  muscaloso 
Sebluodkopf,  g  der  braungefärbte  Darmblindsack ,  h  das  Seitengefass 
mit  seinen  Verzweigungen  (es  besitzt  eine  besondere  Wandung), 
d  Keimzellenbaufen. 

Fig.  5.  Cercarienkeime.  i  und  2  noch  als  Zellenhanfen,  S  nnd  i 
mit  Andeutung  des  Bauchnapfes,  abgefurchtem  i  Schwanatheiie)  k  dem 
kurzen  stumpfen  Fortsatze,  /  dem  längeren  zum  Schwänze  werdeodeA. 

Fig.  6—11.  Weiter  entwickelte  Oercarienformen.  m  Eopfnapf,  n 
Bauchnapf,  o  Cyste  um  den  Sehwanztheil,  p  blasige  Massen  in  der 
Cyste,  g  Querstreifung  auf  der  Schwanzoberfläche,  r  blasige  Auftrei- 
bnng  der  Schwanzspitze,  s  Schlundkopf  der  Cercarie,  t  kdrnige 
Masse  am  -End«  des  Excretionsorganes ,  u  Darm ,  v  der  noch  zum 
Schwänze  l  gehörige  Fortsatz. 
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Zur  Lehre  von  der  thierischen  Wärme. 

Von 

Dr.  J.  TsGHBSCHiCHiK  au8  Russland. 


Ungeachtet  der  grossen  Bedeutung  der  Lehre  von  der  thie- 
rischen Wärme  für  die  Physiologie  hat  sie  noch  sehr  bedeu- 
tende Lücken  aufeuweisen,  welche  sich  auch  in  der  praJktischen 
Medicin  sehr  fühlbar  machen.  Diesem  Umstände  ist  es  zuzur 
schreiben,  dass  die  für  die  klinische  Medicin  so  bedeutungs- 
YoUe  Frage  von  dem  fieberhaften  Processe  bis  jetzt  noch  keine 
Tollständig  befriedigende  Losung  gefunden  hat  Die  physiolo- 
gischen Untersuchungen  über  die  thiehsche  Wärme  haben  des- 
halb für  die  klinische  Medicin  einen  unschätzbaren  Werth,  und 
wird  die  Lehre  yon  dem  fieberhaften  Processe  nur  dann  auf 
festem  Boden  ruhen,  wenn  die  Physiologie  mit  der  Lehre  von 
der  thierischen  Wäjrme  im  Reinen  sein  wird. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  welche 
ick  im  physiologischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  du  Bois- 
Reymond  anstellte,  machte  ich  mir  zur  Aufgabe,  zu  unter- 
suchen, in  welchem  Verhältnisse  Verletzung  des  centralen  Ner- 
yensystems  und  einiger  Nerven  zu  den  Schwankungen  der 
Köiperwärme  stehen.  Zu  diesem  Zwecke  machte  ich  an  Tor- 
schiedenen  Stellen  Durchschneidungen 

1)  des  RückenmarkSi^ 

2)  des  sympathischen  Neiren, 

3)  des  N.  vagus, 

4)  des  Gehirns. 

Ausseidem  stellte  sich  im  Verlaufe  der  Versuche  die  Nothweu-» 


fee 
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digkeit  heraus,  den  Einfluss  einiger  Substanzen  auf  die  tihie- 
rische  Wärme  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zwecke  wandte  ich 
an  Nicotin,  Curare,  Alkohol  und  faulendes  Blutserum. 

Die  Kaninchen,  welche  mir  zu  den  Versuchen  dienten,  wa- 
ren von  mittlerer  Grösse  und  mehr  oder  weniger  gleicher  Tem- 
peratur. Zu  den  Temperaturmessungen  bediente  ich  mich  eines 
gut  construirten  imd  corrigirten,  mit  Decimaltheilungen  verse- 
henen  Thermometers ,  gearbeitet  von  Herrn  Geissler.  Zur 
Messung  der  inneren  Körperwärme  benutzte  ich  den  Mastdarm 
des  Thieres,  indem  ich  das  Thermometer  bei  allen  Versuchen 
gleich  tief  einschob  und  zwar  bis  zu  5®  C.  Die  Temperatur 
eines  und  desselben  Kaninchens  ist  verschieden,  je  nachdem  es 
frei  herumlä,uft  oder  an  das  Brett  angebunden  ist.  Im  ersteren 
Falle  schwankt  die  Temperatur  zwischen  39,5  •  C.  und  40®  C; 
nachdem  das  Thier  angebimden  imd  ruhig  geworden  ist,  ist 
die  Temperatur  um  Va — 1®  C»  niedriger.  Die  Temperatur  im 
äusseren  Gehörgange  ist  37,5 — 38**  C.  Die  Temperatur  in  der 
Achselhöhle  und  Leistengegend  ist  stets  um  -  einige  Zehntel 
Grade  niedriger  als  die  des  Mastdarms,  wenn  das  Thermometer 
sorgföltig  an  den  Körper  angelegt,  vorsichtig  angedruckt  und 
mit  der  Haut  des  Thieres  gut  bedeckt  ist;  sie  schwankt  dann 
zwischen  38,7»  und  39*  C.  Die  Athemfrequenz  in  der  Minute 
ist  70—75.  Pulsfrequenz  220—250  in  der  Minute.  Die  letz- 
teren Zahlen  beziehen  sich  auf  ein  festgebundenes  Kaninchen. 

Nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  bemerkt  man  gleich 
an  den  dem  Auge  zugänglichen  Stellen  eine  Erweiterung  und 
Ueberfullung  der  Gefösse,  gleichzeitig  mit  der  Paralyse  sammt- 
licher  Muskeln,  deren  Nerven  unterhalb  des  Schnittes  heraus- 
treten. Diese  Störung  des  Kreislaufs,  sie  mag  abhangen  von 
einer  Paralyse  der  vasomotorischen  Centra  (C.  Ludwig  und 
Thiry*)),  oder,  vrie  v.  Bezold')  will,  von  dem  Aufhören  der 


1)  Ueber  den  Einfluss  des  Halsmarks  auf  den  Blutstrom.  Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Akad.    Bd.  XLIX.  1864. 

2)  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Rückenmarks  auf  den 
Blutkreislauf  der  Säugethiere.  Jenaische  Zeitschrift  f.  Ifedicin  u.  Na- 
turw.  Bd.  I.  1864|  —  und:  Untersuchung  über  das  exciturende  Herz- 
nervensystem im  Rückenmarke  der  Säugethiere.  Centralbl.  1864,  Nr.  2. 
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Thätigkeit  der  motorischen  Herzcectra,  fallt  immer  mit  einer 
Verlan  gsamung  des  Herzschlages,  mit  Verminderung  des  Druckes 
im  Arteriensystem  und  Steigerung  des  Druckes  im  Yenensystem 
zusammen. 

Nach  Durchschneidung  des  oberen  Theiles  des  Rückenmarks 
wird  die  Athmung  erschwert  und  nur  noch  durch  die  Thätig- 
keit des  Diaphragma  unterhalten.  Bei  dieser  Veränderung  der 
Athmung  und  des  Kreislaufs  tritt  natürlich  eine  Störung  im 
Gasaustausche  in  den  Lungen  ein,  und  der  Stoffwechsel  oder 
die  physiologische  Ernährung  des  Organismus  ist  vermindert; 
in  Folge  dessen  muss  auch  das  Niveau  der*  allgemeinen  thieri- 
schen Wärme  sinken,  da  die  letztere  das  Product  physiologi- 
scher Functionen  imd  chemischer  Processe  ist  Für  die  Rich- 
tigkeit dieses  Satzes  werde  ich  später  Beweise  beibringen. 

Ich  will  gleich  ein  Beispiel  des  Sinkens  der  Körperwärme 
nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  beibringen,  ohne  den 
Grund  dieses  Sinkens  zu  berücksichtigen.  Einem  Kaninchen 
von  mittlerer  Grösse  wurde  das  Rückenmark  zwischen  dem 
3.  und  4.  Halswirbel  durchschnitten.  Gleich  nach  der  Durch- 
schneidung bemerkte  man  an  den  dem  Auge  zu^nglichen  Stel- 
len, besonders  an  den  Ohren,  eine  Erweiterung  der  Gefässe. 
Der  Herzschlag  verlangsamte  sich;  die  Athembewegungen  be- 
schrankten sich  auf  das  Diaphragma.  In  diesem  Falle  konnte 
man  in  der  Temperaturemiedrigung  eine  gewisse  Regelmässig- 
keit beobachten,  so  dass  in  einer  gewissen  Zahl  von  Minuten 
die  Temperatur  um  eine  gewisse  Zahl  von  Zehntel  Grad  sank 
(s.  den  1.  Versuch  in  der  Tabelle).  Das  Kaninchen  lebte  nach 
der  Operation  nahezu  16  Stunden. 

Die  Erscheinungen  des  veränderten  Kreislaufes,  nämlich  die 
Stauung  und  der  erhöhte  Druck  in  den  Venen  nach  Durch- 
schneidung des  Rückenmarks  sind  die  hauptsächlichste  Ursache 
der  Temperaturemiedrigung.  Die  Verlangsamung  des  Blutum- 
laufes bedingt,  indem  durch  sie  die  Gefasse  überfüllt  werden, 
eine  erhöhte  Abkühlung  des  in  den  oberflächlichen  Gemsen 
circulirenden  Blutes,  und  diese  erhöhte  Wärmeausstrahlung  ist 
das  wirksamste  Moment  bei  dem  Sinken  der  Gesammttempe- 
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ratox.  Von  der  erhöhten  Wärmeausstrahlung  kann  man  sich 
überzeugen,  ^enn  man  gleichzeitig  mit  der  inneren  auch  die 
äussere  Temperatur  dicht  unter  der  Haut  misst. 

Es  wurde  zur  Feststellung  des  oben  Gesagten  einem  Ea^ 
niikchen  das  Rückenmark  zwischen  dem  5.  imd  6.  Halswirbel 
durchschnitten.  Gleich  darauf  traten  dieselben  Erscheinungen, 
wie  im  ersten  Versuche,  ein.  Bei  gleichzeitiger  Messung  der 
inneren  imd  äusseren  Temperatur  stellte  sich  heraus,  dass,  wah- 
rend die  erstere  absolut  sank,  die  Temperatur  unter  der  Haut 
sich  relativ  zu  erhöhen  begann,  d.  h.  die  Wärmeausstrahlung 
an  der  unterhalb  des  Schnittes  gelegenen  Oberfläche  hat  sich 
relativ  gesteigert  (s.  den  2.  Versuch  in  der  Tabelle).  Dieser 
relative  Wärmeverlust  durch  die  oberflächlichen  Gefässe  ist  die 
Hauptursache  des  Sinkens  der  Gesammttemperatur ,  also  der 
Abkühlung  des  Thieres. 

Wenn,  wie  oben  bemerkt  wurde,  gleichzeitig  mit  der  Ver- 
änderung des  Kreislaufes  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks, Störungen  im  Athmungsprocesse  eiatreten,  so  muss  auch 
der  normale  Gasaustausch  Störungen  erleiden,  in  Folge  deren 
die  Wärmebildung  herabgesetzt  wird.  Wir  sahen  oben,  dass 
die  gesteigerte  Wärmeausstrahlung  nur  eine  relative  ist,  und 
Beobachtungen  an  Thieren  zeigen,  dass  gleichzeitig  auch  eine 
Verminderung  der  Wärmebüdung  vorhanden  ist.  Man  kann 
nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarks  das  Thier  in  Ver- 
hältnisse versetzen,  welche  die  Wärmeausstrahlung  verhindern, 
z.  B.  durch  Einhüllung  in  schlechte  Wärmeleiter.  Man  sieht 
d^im,  dass  das  Thier  nicht  nur  weniger  Wärme  an  der  äusse- 
ren Oberfläche  verliert,  sondern  dass  die  letztere  unter  die- 
sen UmsUmden  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  er- 
wärmen kann;  ungeachtet  dessen  sinkt  die  innere  Temperatur 
stetig,  und  obgleich  das  Sinken  viel  langsamer  von  Statten 
geht  —  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  um  einige  Zehntel 
Grad  erfordert  viel  mehr  Zeit,  als  wenn  das  Thier  nicht  ein- 
gehüllt ist  —  so  ist  es  deutlich  genug,  um  für  die  Verminde- 
rung der  Wärmebildung  selbst  zu  sprechen. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  folgt,  dass  die  Abkühlung 
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des  Thieres  das  Besaltat  der  yermefaiten  Wärmeausfitrahlung 
Tmd  der  verminderten  Wärmebildung  ist. 
Betracliten  wir  den  Versuch. 

Einem  Kaninchen  Ton  mittlerer  Orosse  wurde  das  Rücken- 
mark zwischen  dem  5.  imd  6.  Halswirbel  durchschnitten.  Gleich 
nach  der  Diirchschneiditng  wurde  das  Thier  sorgfa^^ig  in  Baum- 
wolle eingehüllt.  Von  Zeit  zu  2^it  wurde  sowohl  die  innere 
wie  die  äussere  Temperatur  dicht  unter  der  Haut  gemessen. 
Einige  Zeit  nach  der  Operation  erwärmte  sich  die  ganze  Ober- 
fläche des  Kaninchens,  trotzdem  die  allgemeine  Wärme  stetig 
sank,  wenn  auch  -viel  weniger,  als  in  dem  vorigen  Versuche 
ohne  Einwickelung  des  Thieres.  Das  so  behandelte  Thier  blieb 
viel  länger  am  Leben,  als  das  vorige  (s.  den  3.  Versuch  in  der 
Tabelle). 

Wenn  durch  die  Einhüllung  die  Wärmeausstrahlung  behin- 
dert wird,  so  muss  umgekehrt  dieselbe  gesteigert  werden,  wenn 
das  Thier  in  ein  Medium  gebracht  wird,  welches  der  KÖrper- 
oberfläche  leichter  Wärme  entzieht,  z.  B.  in  Wasser  von  ein^r 
Temperator,  die  niedriger  ist,  als  die  des  Korpers.  In  diesem 
Faüe  sinkt  die  innere  Temperatur  rasch,  ebenso  wenn  das  auf 
der  Oberfläche  des  Körpers  befindliche  Wasser  verdunstet,  nach- 
dem das  Thier  aus  dem  Wasser  heraasgenommen  wird.  Unter 
soldien  Umständen  stirbt  das  Thier  viel  schneller,  als  diejeni- 
gen, welche  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  nicht 
nnter  Wasser  gebracht  wurden  (s.  den  4,  Versuch). 

Unversehrte  Kaninchen,  welche  blos  durch  Binden  der  Ex- 
tremitäten unbeweglich  gemacht  worden  sind,  verlieren  in  kalter 
Wanne  inmier  eine  gewisse  Quantität  Wärme,  oder  mit  anderen 
Worten:  das  Wasser  entzieht  immer  dem  Thiere  Wärme. 

Der  Wärmeverlust  des  Thieres  steht  im  umgekehrten  Ver- 
bältnisse zum  Wärmegrade  des  Wassers  und  im  geraden  Ver- 
hältnisse zu  der  Zeit,  welche  das  Thier  im  Wasser  verweilte, 
d.  h.  je  kälter  das  Wasser  ist  imd  je  länger  das  Thier  sich  im 
Wasser  befindet,  desto  grösser  ist  der  Wärmeverlust. 

Wenn  das  Thier  im  kalten  Wasser  10  -12o  C.  seiner  Wärme 
verliert,  so  ist  es  schon  in  Lebensgefahr.  Hat  der  Wärmever- 
lust die  Grenze  zwischen  16 — 20®  C.  erreicht,  so  ist  das  Thier 
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unrettbar  verloren.  Diese  Thatsache  stimmt  überein  mit  der 
Beobachtung  von  Prof.  Walter.^)    * 

Sowohl  die  allgemeine  Paralyse,  wie  insbesondere  die  Para- 
lyse der  Gefasse,  ist  raumlich  verschieden,  je  nach  der  Höhe 
des  Schnittes  durch  das  Rückenmark.  Je  höher  der- Schnitt, 
desto  umfangreicher  ist  die  Gefassparalyse  und  desto  grösser 
der  (drohende)  Wärmeverlust;  je  niedriger  man  mit  dem  Schnitte 
geht,  desto  geringer  ist  der  letztere;  z.  B.  wenn  der  Schnitt  in 
dem  Lumbartheil  des  Rückenmarks  geführt  ist,  so  beschrankt 
sich  die  Paralyse  auf  die  unteren  Extremitäten,  und  wenn  nach 
dieser  Operation  sich  auch  sogleich  eine  Verminderung  der  all- 
gemeinen Wärme  zeigt,  so  ist  dieselbe  verhältnissmässig  gering 
und  gleicht  sich  bald  aus,  ja  die  allgemeine  Temperatur  stei- 
gert sich,  wenn  das  Thier  eine  gewisse  Zeit  am  Leben  bleibt 
und  eine  Entzündung  in  der  Wunde  eintritt.  Wir  können  da- 
her als  Regel  hinstellen ,  dass  der  Verlust  der  allgemeinen 
Wärme  oder  die  gesteigerte  Wärmeausstrahlung  in  gleichem 
Verhältnisse  steht  zur  Ausdehnung  der  Gefassparalyse. 

Wir  sahen  früher,  dass  die  gesteigerte  Wärmeausstrahlung 
an  der  Oberfläche  durch  die  Einwickelung  des  Thieres  in  einen 
schlechten  Wärmeleiter  vermindert  werden  kann.  Aus  den 
Versuchen  von  v.  Bezold  (a.  a.  0.)  wissen  wir,  dass  die  elek- 
trische Reizimg  des  peripherischen  Theiles  des  durchschnittenen 
Rückenmarks  mehr  normale  Verhältnisse  des  Ejreislaufes  wieder 
herstellt;  der  Herzschlag  wird  kräftiger  und  der  Druck  in  den 
Arterien  steigt.  Ebenso  zeigt  die  Beobachtung,  dass  dabei  die 
Wärmeausstrahlung  an  der  Oberfläche  des  Körpers  vermindert 
wird.  Wir  sahen  oben,  dass  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks ein  Sinken  der  Gesanunttemperatur  des  Kaninchens  ein- 
tritt. Reizt  man  nach  der  Operation  den  peripherischen  Theil 
des  Rückenmarks  mittelst  eines  schwachen  Inductionsstroines, 
so  geht  das  Sinken  der  Temperatur  entweder  viel  langsamer 
von  Statten,  oder  es  hört  während  der  Reizung  gänzlich  auf; 
ja  die  Temperatur!  kann  sogar,  besonders  wenn  Gonvulsionen 


1)  A.  Walter  in  Kiew,  Studien  im  Gebiete  der  Thermophysiologie, 
dieses  Archiv  18^5,  S.  25. . 
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vorhanden  sind,  steigen,  wie  aus  folgendem  Versuche  ersicht- 
lich ist. 

Einem  Kaninchen  von  etwas  mehr  als  mittlerer  Grosse 
wurde  das  Rückenmark  zwischen  dem  letzten  Hals-  imd  ersten 
Brustwirbel  durchschnitten.  In  den  ersten  10  Minuten  nach 
der  Operation  sank  die  Temperatur  um  PC.  In  den  darauf 
folgenden  10  Minuten  sank  die  Temperatur  nach  2  Minuten 
langer  Reizujig  des  peripherischen  Theiles  des  Rückenmarks 
mittelst  eines  schwachen  Inductionsstromes  blos  um  0,3^^  G. 
In  den  nächsten  10  Minuten  sank,  nach  4  Minuten  langer  Rei- 
zung, die  Temperatur  blos  um  0,2^  G.  Eine  10  Minuten  lang 
andauernde  Reizung  hob  dann  das  weitere  Sinken  der  Tempe- 
ratur ^mzlich  auf.  Nach  Reizung  mittelst  eines  ziemlich  star- 
ken Stromes  stellten  sich  schwache  allgemeine  Convulsionen  ein, 
wobei  die  Temperatur  sich  um  0,2®  G.  erhöhte.  Von  dem  Ein- 
flüsse der  Gonvulsionen  auf  die  Temperatursteigerung  wird  spä- 
ter die  Rede  sein.     (S.  den  5.  Versuch  in  der  Tabelle.) 

Da  bei  elektrischer  Reizung  des  durchschnittenen  Rücken- 
marks die  Gefässe  sich  verengern  und  der  Ejreislauf  beschleu- 
nigt wird,  die  Production  der  Wärme  aber  dabei  nicht  vermehrt, 
sondern  vermindert  wird,  so  muss  der  verminderte  Wärme  Ver- 
lust in  diesem  Falle  der  herabgesetzten  Wärmeausstrahlung  an 
der  äusseren  Oberfläche  zugeschrieben  werden. 

Denselben  Einfluss  auf  die  Vertheilung  der  thierischen 
Wärme,  wie  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  ihn  hat, 
üben  auch  mehrere  Substanzen  aus,  welche  auf  die  vasomotori- 
schen Nerven  wirken.  Zu  diesen  gehören  einige  Alkaloide. 
Bei  meinem  Versuche  bediente  ich  mich  nur  des  Nicotins. 
Dieses  Alkaloid,  unter  die  Haut  des  Kaninchens  eingespritzt, 
bringt  eine  Verlangsamung  des  Herzschlages  und  der  Athmung 
hervor,  wobei  die  dem  Auge  zugänglichen  Gefasse  erweitert  er- 
scheinen*) —  Erscheinungen,  die  identisch  mit  denjenigen  sind, 
welche  durch  die  Durchschneidimg  des  Rückenmarks  hervorge- 
bracht werden.     Was  die  Temperatur  bei  Anwendung  dieses 


1)  Bosenthal,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1863,  737. 
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AlkaLoids  bekifßy,  so  sinkt  hxq,  m  Folge  der  mangelnden  actiren 
Contractilitat  der  Gefasse  und  der  Ueberfüllung  der  leijssteren  ' 
mit  Blnt,  allmählich,   so  lange  die  Wirkung  des  Giftes  anhält, 
wenn  da»  Thier  bei  Anwendung'  einer  kleinen  Dosis,  z.  B.  7» 
Tropfens,  am  Leben  bleibt,  und  bis  aum  Tode,  wenn  die  ange- 
wandte Dosis  eine  tödtliche  war,  z.  B.  2  Tropfen  des  Aikaloids. 
Auch  in  diesem  Falle  überwiegt,  wie  bei  der  Durchschneidung 
des  Rückenmarks,   der  Wärmeverlust   an  der  Oberfläche  des 
Körpers  die  Wärmeproduction ,  oder  mit  anderen  Worten,  die 
Wärmeausstrahlung  ist  vergrossert,  und  dies  ist  die  Haiiptur- 
sache  der  Yerminderung  der  Gesammtwärme  des  Körpers.   Bei 
diesen  Versuchen  beobachtete  ich  die  Erscheinung,  auf  welche 
Prof.  Wunderlich')   bei  Tetanus  aufmerksam   gemacht  hat, 
dass  nämlich  manchmal  einige  Zeit  vor  und  nach  dem  Tode 
die   Temperatur    bei   Gegenwart    mehr   oder   weniger   starker 
Krämpfe    steigt.     Bei    einem  Kaninchen,   dem    eine    grössere 
Dosis  Nicotin  (l'/j  Tropfen)  eingespritzt  wurde,  traten  Krampf- 
anfalle ein,  während  welcher  das  Sinken  der  Temperatur  lang- 
samer von  Statten  ging,  als  in  den  freien  Intervallen,  oft  gänz- 
lich  aufhörte,   oder  die  Temperatur  steigerte  sich   sogar   um 
einige  Zehntel  Grad,  wenn  die  Ki^mpfe  heftiger  wurden.     Bei 
demselben  Kaninchen  erhöhte  sich  die  Temperatur  nach  dem 
Tode  um  0,4°  C.  und  blieb  lange  Zeit  auf  dieser  Höhe.    Diese 
Temperaturerhöhung  muss  man,   wie  es  Leyden,  Billroth 
und  F ick*)  experimentell  nachzuweisen  suchten,  der  gesteiger- 
ten Wärmeproduction  zusehreiben,  als  Folge  entweder  der  ge- 
steigerten Muskelthätigkeit,  wobei,  wie  bei  jeder  Arbeit,  ein 
Theil  der  lebendigen  Kraft  sich  in  Wärme  verwandelt^  oder  des 
gesteigerten  Oxydationsprocesses ,  der  in  den  tetanisch  contror 
hirten  Muskeln  vor  sich  geht  und  sich  durch  eine  mehr  oder 
weniger  saure  Reaction  der  Muskeln  kundgiebt. 

In  der  neuesten  Zeit  beobachtete  Gl.  Bernard,  dass  Cu- 


1)  Prof.  Wunderlich,  Arch.  f.  Heilkunde,  IL  547,  III.  175. 

2)  R.  Heidenhain,  Mechanische  Leistung,  Wärmeentwickelung 
und  Stoffumsatz  bei  der  Muskelthätigkeit.  Th.  Billroth  und  Fick, 
Versuche  über  die  Temperaturen  bei  Tetainus.  Gentralb).  f.  d.  med. 
Wiss.  1864,  Nr.  29. 
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rare  zuerst  aaf  di«  Tasomotörischen  Nerven  wirkt,  und  dass  nach 
Darreiciiung  dieses  Giftes  vor  dem  Eintreten  der  Muskelpara- 
lyse, leiobte  krampfhafte  Zuckungen  und  dann  eine  Temperatur- 
erb^ung  sich  zeigen.  Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  diese 
Erscheinungen  fieberhafter  Natur  sind,  meint  er,  dass  das  Fieber 
in  einer  ursprünglichen  Verletzung  der  vasomotorischen  Nerven 
bestehe.  Das  Curare  mnss  also,  noch  bevor  die  Erscheinungen 
der  allgemeinen  Paralyse  eintreten,  eine  wichtige  Störung  in 
der  Yertbeilung  der  Wärme  hervorbringen.  Ich  wiederholte 
daher  die  Versuche  mit  dieser  Substanz,  um  zu  erfahren,  in 
welchem  Verhältnisse  die  ursprünglichen  Erscheinungen  der 
allgemeinen  Paralyse  zu  der  Gesammttemperator  stehen.  Diese 
Versuche  gaben  folgende  Resultate. 

1)  Nach  Einspritzung  einer,  im  Verhältnisse  zu  einem  Ka- 
ninchen von  mittle^-er  Grösse  ziemlich  grossen  Dosis  (Va  Cc. 
einer  2®/o  Losung)  von  Curare  treten  nach  kurzer  Zeit  (10  bis 
15  Minuten)  mehr  oder  weniger  heftige  krampfhafte  Zuckungen 
aller  Muskeln  oder  blos  derjenigen  der  Extremitäten  ein.  Diese 
Zuckungen  hören  nach  einigen  Minuten  auf,  und  das  Thier  geht 
unter  den  Erscheinungen  der  allgemeinen  Paralyse  der  Muskeln 
des  Herzens  und  der  Athmung  zu  Grunde.  Aber  bevor  noch 
die  Krämpfe  auftreten,  nur  einige  Minuten  nach  der  Ein- 
spritzung, sinkt  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz,  und  es  tritt 
eine,  wenn  auch  unbedeutende  Erniedrigung  der  Gesammttem- 
peratur  ein  (in  meinen  Versuchen  schwankte  dieselbe  zwischen 
einigen  Zehntel  und  V  C),  welche  allmählich  bis  zum  Eintritjte 
der  Krämpfe  fortschreitet.  Mit  dem  Eintritte  der  letzteren  hört 
entwed^  das  Sinken  der  Temperatur  auf,  oder  die  Temperatur 
be^nt  unbedeutend  zu  steigen  (um  einige  Zehntel  Grad). 
Naeb  dem  Tode  des  Thieres  tritt  nicht  gleich  eine  Emiedri- 
gung  der  C^ammttemperatur  ein ,  sondern  erst  nach  einigen 
Stunden,  bis  wohin  die  Temperatur  öfters  eine  Zeit  lang  unbe- 
deutend sich  steigert. 

2)  Nach  Darreichung  geringerer  Dosen  des  Giftes  (Va  Cc. 
einer  2^/o  Lösung)  zeigt  sich  nach  einigen  Minuten  eine  Ver- 
langsamung der  Athmung  und  des  Herzschlages,  und  erst  nach 
15 — ^20  Min.  erscheinen  sehr  schwache  Zuckungen  der  Muskeln. 
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Diese  letzteren  machen  schnell  einem  paretischen  Zustande  der 
Muskeln  Platz.  Eine  vollständige  Paralyse  tritt  nach  diesen  Do- 
sen nicht  ein.  Die  Gesammtwärme  des  Thieres  beginnt  gleich- 
zeitig mit  der  Athmungs-  und  Pulsfrequenz  zu  sinken,  anfangs 
unbedeutend,  später  stetig  mehr  bis.  zum  Beginne  des  Schwin- 
dens der  Yergifhmgssjmptome,  d.  h.  bis  zum  Zeitpunkte,  wo 
die  Athmung  und  der  Herzschlag  frequenter  werden.  Das  Thier 
erholt  sich  langsam,  erst  nach  5 — 6  Stunden  beginnen  die  pa- 
retischen Erscheinungen  zu  schwinden,  die  Athmungs-  und 
Pulsfrequenz  zu  steigen,  und  gleichzeitig  erhöht  sich  die  Tem- 
peratur. 

3)  Nach  Einspritzung  des  Curare  tritt  mit  der  Verlangsamung 
der  Athmung  und  des  Herzschlages  eine  Stauung  des  Blutes 
in  den  Venen  ein,  und  die  IJeberfüllung  derselben  steht,  wenn 
auch  nicht  immer,  in  geradem  Verhältnisse  zur  Quantität  des 
angewandten  Giftes. 

Wenn  wir  die  eben  geschilderten  Erscheinungen  betrachten; 
so  sehen  wir,  dass  die  ursprüngliche  Wirkung  des  Curare  sich 
äussert  in  einer  Erweiterung  und  UeberfüUung  der  Blutgefässe, 
einer  Verlangsamung  der  Athmung  und  des  Herzschlages,  und 
in  einer  Erniedrigung  der  Temperatur  des  Thieres.  Ob  diese 
Erscheinungen  durch  eine  Paralyse  der  yasomotorischen  oder 
der  Herzcentra  entstehen,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen,  ich 
will  niu:  bemerken,  dass  diese  Erscheinungen  viel  Analogie  ha- 
ben mit  denjenigen,  welche  wir  beobachten  nach  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarks.  Das  allmähliche  Sinken  der  Tempe- 
ratur dauert  in  diesen  Fällen  nur  bis  zum  Eintritte  der  krampf- 
haften Zuckungen ,  mit  welchem  gleichzeitig  die  Temperatur 
sich  zu  erhöhen  beginnt.  Leichte  Zuckungen  haben  übrigens 
gar  keinen  Einfluss  auf  die  Temperaturerhöhung.  Da  die  Stö- 
rungen des  Kreislaufes  doch  auch  während  der  Kriunpfe  fort- 
dauern, so  muss  man  die  Temperaturerhöhung  während  der 
Krämpfe  als  Folge  der  gesteigerten  Wärmeproduction  in  den 
im  erhöhten  Thätigkeitszustande  befindlichen  Muskeln,  nicht 
aber  als  directe  Folge  der  Lähmung  der  yasomotorischen  Ner- 
yen,  wie  Cl.  Bernard  es  wül,  betrachten. 

Nun  will  ich  meine  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der 
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AlkohoiTergütung  auf  die  allgemeine  Warme  des  animalischen 
Körpers  darlegen.  Wenn  die  Wirkung  des  Spiritus  auf  den. 
Organismus  überhaupt,  trotz  der  massenhaften  Literatur  über 
diesen  Gegenstand,  in  vielen  Beziehungen  noch  unaufgeklärt 
bleibt,  so  enthält  insbesondere  dessen  Einfluss  auf  das  Schwan- 
ken der  thierischen  Wärme  viel  Rathselhaftes,  und  zwar  um 
so  mehl;  als  man  bis  auf  den  heutigen  Tag  diesem  Gregenstande 
nicht  die  gehörige  Aufioaerksamkeit  zugewandt  hat.  Prof.  A. 
Walther  hat  bei  Gelegenheit  seiner  Beobachtungen  über  die 
Abkühlung  der  thierischen  Körper  zuerst  die  Ansicht  ausge- 
sprochen, dass  der  Alkohol  einen  wimderbaren  Einfluss  auf  die 
Schnelligkeit  der  Abkühlung  ausübt.  Bei  den  Yersuchen,  welche 
ich  in  Bezug  auf  Spiritusvergifkung  mit  Kanindien  anstellte, 
war  es  mir  nur  darum  zu  thun,  das  Yerhaltniss  klar  zu  machen, 
in  welchem  die  Anzeichen  der  Vergiftung  zur  Yeiünderung  der 
thierischen  Wärme  stehen.  Ich  will  hier  das  schlagendste  Bei- 
spiel einer  solchen  Yergifbung  vorführen.  Einem  Kaninchen 
von  mittlerer  Grösse  wurden  vermittelst  einer  Sonde  15  Cc. 
verdünnten  Spiritus  (10  Cc.  80.®  Spiritus  und  5  Cc.  destillirten 
Wassers)  in  den  Magen  eingespritzt.  Die  allgemeine  Tempe- 
ratur des  E[aninchens  bis  zur  Yergiftimg  war  39,2  <^  C*  Im  Ver- 
laufe einer  Viertelstunde  nach  der  Einspritzung  liefen  die  Blut- 
ge&»e  in  den  Ohren,  der  Zunge,  dem  Zahnfleische  und  der 
Mundhöhle  stark  mit  Blut  an;  der  ganze  Kopf  war  beim  An- 
fühlen warmer  al&  gewöhnlich.  Das  Athmen  und  der  Herz- 
schlag fingen  an  beschleunigter  zu  werden.  Ungeachtet  aller 
dieser  Erscheinungen  begann  die  allgemeine  Temperatur  zu 
sinken.  Im  Verlaufe  von  20  Minuten  nach  der  Einspritzung 
des  Spiritus  war  der  Puls  ganz  abnorm  —  120  Mal  in  der  Mi- 
nute ist  die  Norm  — ,  man  konnte  die  Schläge  wegen  der  un- 
gewöhnlichen Schnelligkeit  nicht  mehr  zählen.  Die  allgemeiue 
Temperatur  sank  auf  37,2®  C,  in  den  Ohren  hingegen  stieg 
die  Temperatur  verhältnissmässig.  Die  wahrnehmbare  üeber- 
fullung  der  Gefässe  mit  Blut  beschränkte  sich  nur  auf  den 
Kopf,  an  den  übrigen  äusseren  Körpertheilen  war  keinerlei  Ab- 
weichung bemerkbar.  Das  Fell  des  Thieres  ^as  Kaninchen 
war  von  weisser  Farbe),  das  an  einigen  Stellen  abrasirt  war, 

Bticb«rt*0  o.  da  Bois-Reymond'a  ArolüT.   1966.  i^ 
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zeigte  keine  üeberfullung  der  Gefasse,  in  Folge  dessen  die  Tem- 
peratar  der  Oberfläche  in  den  Hüften  keinerlei  Erhöhung  zeigte. 
Diese  Periode»  welche  beinahe  eine  ganze  Stunde  dauerte,  kann 
man  betrachten  als  die  Periode  der  Aufregung.  Ehe  wir  zur 
Besehreibung  der  zweiten  Periode,  der  der  vollständigen  Läh- 
mung, iibergehen,  wollen  wir  zuvor  die  erste  betrachten.  In 
dieser  begegnen  wir  einer  eigenthümlichen  Erscheinung,  und 
zwar  bei  Beschleunigung  des  Pulses  und  des  Athmena  der  Er- 
höhung der  Oberflächen-Temperatur  in  dem  oberen  Theile  und 
dem  Sinken  der  allgemeinen  inneren  Wärme.  Gleich  nach  der 
Aufbahme  des  Spiritus  füllen  sich  bei  dem  Kaninchen  die  Ge- 
fässe  des  oberen  Eörpertheils ,  insbesondere  des  Eoftfes,  mit 
Blut  (wohl  in  Folge  des  Blutandranges  nach  dem  Gehirne),  in 
Folge  dessen  die  Oberflädien-Temperatur  an  diesen  Stellen 
oder  das  Ausstromen  der  strahlenden  Wärme  sich  vergrössert. 
Dieses  Zunehmen  der  strahlenden  Wärme  kann  man  als  das 
erste  Moment  des  Sinkens  der  allgemeinen  Wärme  des  anima- 
lischen Körpers  ansehen.  Femer  sehen  wir,  dass  gleich  nach 
der  Einspritzung  des  Spiritus  das  Athmen  beim  Kaninchen  sich 
zu  beschleunigen  anfangt  Ist  nicht  daa  beschleunigte  Athmen 
an  und  für  sich  die  Ursache  des  Sinkens  der  allgemeinen 
Wärme?  Die  eingeathmete  Luft  erwärmt  sich  unter  den  ge- 
wöhnlichen Bedingungen  in  den  Lungen,  d.  h.  sie  absorbirt 
einen  bestimmten  Theil  der  allgemeinen  Wärme.  Dazu  kommt 
noch  der  Wärmeyerlust  durch  die  Wasserverdunstung.  Also 
je  beschleunigter  das  Athmen,  desto  mehr  Wärme  braucht  die 
eingeathmete  Luft  zu  ihrer  Erwärmung.  Daher  müssen  wir 
annehmen,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  nach  erfolgter  Anf- 
nahrne  des  Spiritus  durch  das  Kaninchen  das  doppelt  beschleu- 
nigte Athmen  eine  grossere  Quantität  Wärme  in  den  Lungen 
absorbirt,  als  dies  im  normalen  Zustande  der  Fall  ist.  Idbi 
Hess  das  Kaninchen  warme,  mit  Wasser  ge^ttigte  la&  ei^iath- 
men,  und  zwar  durch  Röhren,  welche  noit  MüUer'sidien  Yea- 
tilen  verbunden  waren;  diese  waren  in  Wasser  gesteUt,  daa  bis 
zu  36*^  C.  erhitzt  war.  Nach  Yerlauf  einiger  Zeit,  nachdem  das 
Kaninehw  die^  warme  Luft  eingeathmet  hfttte»  fing  seine  idlge- 
meine  Wärme  an  zu  steigen  ^  und  nach  10  Minuten  war  sie 
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am  0,4^  C.  gestiegen.  Sobald  es  jedoeh  wieder  die  gewohn- 
Kche  Luft  seiner  Umgebung  einztiathmen  begann,  fing  seine  all- 
gemeine Wärme  wiederum  zu  sinken  an. 

Dieses  Experiment  lässt  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
schliesfien,  dass  die  zweite  Ursache  des  Sinkens  der  allg^oei- 
nen  Temperatur  beim  Eaninehen  in  dem  beschletmigten  Athmen 
liegt  Endlich  bat  auch  die  Annahme  einige  Wahrscheinlichkeit 
für  sich,  dasB  der  d«rch  die  Limgen  ausgeathmete  Spiritos  eine 
bestimmte  Quanti<&t  Warme  mit  sich  fortfuhrt  Folglich  kann 
man  als  die  Ursache  des  Sinkens  der  allgemeinen  Temperatur 
des  thierischen  Korpers  in  der  ersten  Periode  der  Spiritusyer* 
giftong  ansehen:  1)  den  stärkeren  Verlust  dxach  strahlende 
Wärme  in  dem  oberen  Theile  des  Körpers,  2)  die  Beschleuni- 
gung des  Athmens,  3)  die  Ausoäunung  des  Spiritas  durdi  die 
Lungen« 

Nachdem  die  erste  Periode  der  Yergifbung  beim  Kaninchen 
eine  Stunde  gedauert  hatte,  folgte  die  zweite,  die  sich  durch 
folgende  Erscheinungen  kennzeichnete:  Das  Athmen  wurde 
verhaltnifismassig  langsamer  und  sank  bis  auf  92  Mal  in  der 
Minute;  der  Herzschlag  war  zwar  sehr  beschleunigt,  doch  die 
Zusanunenziehungen  des  Herzens  wurden  schwächer.  Die 
Ohren,  die  Zunge  und  die  Mundhöhle  wurden  blasser,  bemerk- 
bar war  nur  eine  schwache  Ueberfollung  der  Venen.  Das  Ka* 
ninchen  Wor  in  Tollstandig  comatosem  Zustande,  bei  völliger 
Abwesenheit  der  Reflexbewegungen. 

Zu  gleicher  Zeit  sank  die  allgemeine  Temperatur  viel  lang- 
samer als  in  der  vorhergehenden  Periode.     So  sank  sie  inner- 
» 

halb  einer  Viertelstunde  um  0,P  G.  Diesen  Zustand,  welchen 
man  im  Gegensatze  zum  ersten  die  Periode  der  yollsfSndigen 
Jifthmiiflg  newn/m  kann,  dauerte  nur  eine  halbe  Stunde.  Hier- 
auf (naeh  Verlauf  von  V/^  Stunde  nach  der  Vergiftung)  fing 
das  Kaninchen  am  ganzen  Körper  zu  zittern  an,  dabei  veren- 
gerten sich  an  aUen  für  das  Gesicht  wahrnehmbaren  Stellen 
die  Grefasfiie^  die  Ohren  und  Extremü&ten  erkalteten  merklich, 
die  atigemeine  Tempeiatur  jedoch  fing  von  da  zu  steigen  an. 
Ab  eine  Viertelstunde  nadi  dem  eingetretenen  Zittern  oder 
Ftöstdn  verflossen  war,    stieg  4£e   Temperatur  vaa  0,4*»  0. 
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(36,P  C).  In  der  folgenden  Viertelstunde  wurde  das  iSittem 
allmählich  schwächer,  das  Kaninchen  fing  etwas  voller  zu  athmen 
an,  das  Herz  sich  energischer  zusammenzuziehen,  die  allgemeine 
Temperatur  allmählich,  wenn  auch  sehr  langsam,  zu  steigen. 
Jetzt  gestaltete  sich  der  allgemeine  Zustand  des  Kaninchens 
mehr  zufriedenstellend:  die  Besinnung  kehrte  wieder,  es  fing 
an  auf  äussere  Eindrucke  zu  reagiren,  eine  bedeutende  Schwache 
erlaubte  ihm  nicht,  sich  aus  eigenen  Kräften  auf  die  Füsse  zvl 
stellen.  In  einer  solchen  Lage  verbrachte  das  Kaninchen  den 
ganzen  Abend,  im  Verlaufe  der  Nacht  erholte  es  sich  noch 
mehr,  und  gegen  Morgen  zeigte  es  beinahe  seinen  normalen 
Zustand,  mit  Ausnahme  der  Temperatur,  welche  etwas  niedriger 
als  gewöhnHch  war. 

In  der  zweiten  Periode  sehen  wir  das  Kaninchen  in  einem 
Zustande  der  völligen  Unterdrückung  aller  organischen  Verrich- 
tungen, und  in  Folge  der  Störung  der  physiologischen  Ernäh- 
rung sank  jetzt  die  allgemeine  Wärme  desselben  allmählich. 
Vielleicht  muss  man  diese  allgemeine  Stockung  aller  organi- 
schen Functionen  und  das  Sinken  der  Wärme  zurückfuhren 
auf  die  auflösende  Wirkung,  die  der  Spiritus  auf  die  Blutkü- 
gelchen  ausübt;  doch  vor  der  Hand  gründet  sich  diese  Annahme 
nur  auf  die  Fähigkeit  des  Alkohols ,  Blutkügelchen  (Hämato- 
globulin)  in  einem  Probirrohr  aufzulösen. 

Gegen  das  Ende  der  zweiten  Periode,  annähernd  in  zwei 
Stunden  nach  der  Vergiftung,  fing  das  Kaninchen  sich  nach 
und  nach  zu  erholen  an,  und  diese  Periode  kennzeichnete  sich 
durch  ein  ziemlich  starkes  Frösteln,  eine  merkliche  Zusammen- 
Ziehung  der  Ge^se  und  ein  heftigeres  Herzklopfen.  Diese  Zeit 
kann  man  die  Periode  der  Beaction  nennen,  in  welcher  die 
völlig  gelähmten  Gentrainerven  in  ihren  thätigen  Zustand  zu 
konmien  anfingen.  Ich  verweise  hier  nur  auf  einen  Umstand, 
dass  die  eingetretene  Zusammenziehung  der  Gefässe,  indem  sie 
das  Ausstrahlen  der  OberlUlchenwärme  verringerte,  zugleich  auf 
die  Ersparung  der  inneren  wirkte,  welche  von  nun  an  gleich- 
zeitig mit  der  Erweckung  aller  organischen  Functionen  allmäh- 
lich sich  bis  zur  normalen  Quantität  steigerte. 

Alle  beschriebenen  Vorfälle  der  Spiritusvergiftung  beziehen 
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sich  mn  auf  mittelmässige  Dosen:  sie  nehmen  an  Kraft  und 
Dauer  ab  oder  zu,  je  nach  der  Dosis  des  yerwendeten  Spiritus. 

Auf  diese  Weise  sehen  wir,  dass  die  SpiritusTergiftung,  be- 
gleitet Yon  complicirten  Symptomen,  einen  lähmenden  Einfluss 
auf  die  Erzeugung  der  thierischen  Warme  ausübt.  Ohne  uns 
auf  die  Untersuchung  der  Theorieen  bezüglich  der  Wirkung  des 
Spintus  einzulassen,  welche  von  yerschiedenen  Gelehrten  aufge- 
stellt worden  sind,  wollen  wir  hier  nur  bemerken,  dass  in  die- 
sem allmählichen  Sinken  der  allgemeinen  Temperatur  der  Grund 
der  Erscheinung  liegt,  auf  welche  zuerst  Prof.  Walther  auf- 
merksam gemacht  hat,  dass  nämlich  durch  Spiritus  vergiftete 
Thiere  bei  ihrer  künstlichen  Abkühlung  sehr  schnell  ihre 
Wanne  verlieren,  und  zu  gleicher  Zeit  weist  dies  auf  die  Ge- 
fahr hin,  der  ein  durch  Spiritus  vergifteter  Organismus  ausge- 
setzt ist^  wenn  er  sich  in  einem  Medium  befindet,  dessen  nie- 
drige Temperatur  auch  unter  normalen  physiologischen  Bedin- 
gungen mehr  Wärme  beim  Athmen  absorbirt 

Die  längst  bekannten  Versuche  Claude  Bernard^s  mit 
der  Durdischneidung  des  sympathischen  Nerven  wiederholte 
ich^  um  daraus  zu  erkennen,  in  welchem  Verhältnisse  die  all- 
gemeine Temperatur  des  Thieres  zur  Affection  dieses  Nerven 
steht.  Nach  der  Durchschneidung  des  sympathischen  Nerven 
xnitten  am  Halse  auf  der  einen  Seite  erfolgt,  wie  bekannt,  eine 
Ausdehnung  der  Gefässe  des  Ohrs  auf  derselben  Seite.  ^)  Die 
Temperatur  in  dem  äusseren  Gehorgange,  der  Ohrmuschel,  steigt 
dabei,  doch  fand  ich  bei  meinen  Versuchen  mit  Kaninchen  die- 
ses Steigen  nicht  sehr  bedeutend:  es  betrug  nicht  mehr  als 
einen  halben  Grad  im  Verhältnisse  zur  gesunden  Seite.  Die 
allgemdne  Temperatur  —  wenn  nur  die  Operation  vorsichtig, 
ohne  grossen  Blutverlust  vollzogen  wird  —  ändert  sich  dabei 
durchaus   nicht.     Wenn  man   den  sympathischen  Nerven   am 


1)  Einige  Schriftsteller  fanden  auf  der  Seite  des  darchschnittenen 
sympathischen  Nerven  eine  Erweiterung  der  Gefasse  der  Zunge  und 
der  Gefasse  der  Magenschleimhaut.  Landois,  Ueber  eine  einfache 
Methode,  den  N.  sympathicus  cerv.  bei  Fröschen  subcutan  zu  durch- 
schneiden, nebst  einigen  Bemerkungen  über  die  Folgen  dieser  Ope- 
jration.    Dieses  Archiv  1864. 
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Halse  am  ersten  Brustknoten  durchsclineidet  and  letzteren 
vollständig  heraasreisst,  so  steigt  die  Temperatur  an  der  ope- 
rirten  Seite  höher  als  in  dem  Torerwähnten  Falle  (nm  *U — 
1®  C),  und  dieses  Steigen  ist  nicht  nur  in  dem  Grehorgange 
und  der  Ohrmuschel,  sondern  auch  unter  der  Achselhofale  be- 
mierkbar.  Was  die  innere  Temperatur  betrifft,  so  sinkt  dieselbe 
gleich  nach  der  Operation;  z.  B.  bei  einem  Kaninchen  sank  sie 
um  1,5®  0.  Wenn  man  eine  solche  Operation  an  beiden  Sdten 
des  Halses  voUzieht,  so  sinkt  die  innere  Temperatur  weit  sdmd* 
1er  und  bemerkbarer  (um  IVi — ^*  C.),  das  Steigen  derselben 
aber  an  den  äusseren  Stellen,  oberhalb  der  Stelle  des  Durch- 
schnitts, zeigt  sich  als  gleichmässig  auf  beiden  Seiten  und  re- 
lativ nur  izn  Vergleiche  mit  dem  Sinken  der  inneren  (um  Vs 
-'W  C.) 

Eine  gleiche  Wirkung  beobachtet  man  bei  den  unteren  £x- 
tremiläten,  wenn  man  den  sympathischen  Nerven  an  dem  Kreuz* 
theile  durchschneidet,  wie  dies  Ol.  Bernard  angiebt,  ohne  das 
Bauchfell  zu  beschädigen.  Wenn  man  an  5  oder  6  Backenwir- 
beln den  sympathischen  Knoten  und  dessen  Aeste  verletzt, 
welche  sich  an  die  Nerven  der  unteren  Extremität  anfügen,  so 
erfolgt  eine  Erhöhung  der  Oberflächen-Temperatur  der  Extre- 
mität,  an  deren  Seite  die  Operation  gemacht  war,  und  gleich-* 
zeitig  damit  sinkt  die  allgemeine  Temperatur.  Doch  sowohl 
das  Steigen  der  Oberflächen-  als  auch  das  Sinken  der  inneren 
Temperatur  ist  auch  hier  unbedeutend,  wie  bei  dem  Durch- 
schneiden des  Halstheiles  die  Erhöhung  der  OberMdien-Temr 
peratur  nur  relativ  ist 

Das  Sinken  der  inneren  Temperatur  in  diesen  Fällen  muss 
man  als  die  Folge  der  vermehrten  Abgabe  der  Oberflächen- 
Wärme  betrachten,  nach  der  Lähmung  der  die  Gefässe  bewe- 
genden Nerven  und  der  üeberfuUung  der  Gefässe  mit  Blut. 
Folglich  sind  die  Erscheinungen  nach  der  Durchschneidung  des 
sympathischen  Nerven  in  allen  Beziehungen  mit  den  Erschei- 
nungen identisch ,  welche  man  nach  der  Durchschneidung  des 
Eückenmarks  beobachtet  hat,  eine  Identität,  auf  die  schon  J. 
Budge  und  Waller  hingewiesen  haben. 

Wenn  man  einerseits  beobachten  kann,  dass  das  Sinken  der 
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inneren  Warme  eines  thierisdien  Körpers  in  direcfcem  YerluUt- 
nisse  zu  der  Affection  selbst  steht,  d.  h.  je  grosser  die  Fläche, 
auf  der  der  sympathische  Nerv  zerstört  ist,  desto  mehr  die  in- 
nere Wärme  sinkt:  so  kann  man  andererseits  von  einem  solchen 
Verhältnisse  nur  bei  der  Affection  des  sympathischen  Nerven 
am  Halse  bis  zum  ersten  Brustwirbel,  diesen  mit  eingeschlossen, 
sprechen,  weil  die  besonderen  anatomischeti  Y^haltnisse  dieses 
Nerven  die  Durchsidmeidung  desselben  auf  einer  grosseren 
Fläche  erschweren  und  auf  diese  Weise  nicht  erlauben,  Schlüsse 
zu  ziehen  in  Bezug  auf  die  volle  Einwirkung  dieses  Nerven 
auf  die  allgemeine  thierische  Wärme. 

Im  Hinblicke  auf  den  bedeutenden  Einfluss ,  welchen  der 
N.  vagus  auf  den  Herzschlag  und  das  Athmen  ausübt,  imter* 
nahm  ich  Versuche  mit  Durchschneidung  dieses  Nerven  Behufs 
Feststellung  des  Einflusses  dieser  Operation  auf  die  Verände* 
rung  der  thierischen  Warme. 

Es  wurden  also  an  einem  ziemlich  starken  Kaninchen  von 
mittlerer  Grosse,  bei  einer  inneren  Temperatur  desselben  von 
39,3<^  C,  bei  78  Athemzügen,  bei  einem  Herzschlage  von  220 
Mal  in  der  Minute,  die  N.  vagi  von  beiden  Seiten  durchschnitten. 
Gleidi  nach  dem  Durchschneiden  begann  das  Herz  so  schnell 
zu  schlagen,  dass  man  die  Zahl  der  Schläge  nicht  zählen 
konnte,  das  Athmen  jedoch,  ajäaügs  beschleunigt,  verzögerte 
sich  nach  einigen  Minuten  auf  56  Mal  in  der  Minute.  15  Hfi- 
naten  nach  der  Operation  sank  die  innere  Temperatur  um 
0,4^  G.  (88,9<»  0.)-  In  den  hierauf  folgenden  15  Hinuten  waren 
aUe  Erscheinungen  von  Seiten  des  Athmens  und  Herzklopfens 
diesdben  wie  früher,  die  Temperatur  sank  um  0,2<)  C.  (38,7<>  C.). 
In  den  nun  folgenden  15  Minuten  sank  die  innere  Temperatur 
um  0,1^  (38,6^  C.),  die  übrigen  Erscheinungen  blieben  dieselben. 
Nun  wurde  durch  schwache  Inductionsströme  eine  Reizung  der 
centralen  Enden  der  N.  vagi  bewirkt.  Nach  einigen  Minuten 
der  Heizung  (diese  wurde  4  Mal  vorgenommen,  jedes  Mal  2  Mi- 
nuten) beschleunigte  sich  das  Athmen  etwas  (bis  zu  68  Mal  in 
der  Minute);  jedoch  bemerkte  ich  keinerlei  Einfluss  dieser  Rei- 
zung auf  das  Herz,  die  Schläge  geschahen  eben  so  ofb  wie 
vorher^    Die  Temperatur  sank  während  dieser  15  Minuten  um 
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0,1°  C.  (38,5*  Ci).    Nachdem  die  elektrische  Reizung  unterbro- 
chen war,  verzögerte  sich  wiederum  das  Athmen  auf  die  frühere 
Zahl.      Gegen  das  Ende   der  folgenden  halben   Stunde    (Vj^ 
Standen   nach   geschehener  Operation)    kam   schleimiges   E5- 
cheln   auf  der  ganzen  Fläche  des  linken  Lungenflügels  liinzu, 
bei  dessen  Erscheinen  ein  leichtes  Asthma  eintrat.    Der  Herz- 
schlag zeigte  keine  Veränderung.    Mit  der  Erseheinimg  flng  die 
innere  Temperatur  zu  steigen  an.     Im  Verlaufe   einer  Viertel- 
stunde erhob  sich   die  Temperatur  um  0,3<>  C.   (SS,S^  C).     In 
der  folgenden  Viertelstunde  (folglich  2  Stunden  nach  der  Ope- 
ration) beschleunigte  sich  das  Athmen  ein  wenig  (62  Mal  in 
der  Minute),  das  Asthma  wurde  heftiger  und  die  Temperatur 
stieg  jetzt  um  0,5*  C.   (39,3®  C).     Eine  halbe  Stande  na<Ahcr 
zeigten  sich  beim  Kaninchen  cyanotische  Anfälle;    die  Zunge 
und  die  Lippen  fingen  an  bläulich  zu  werden.    Das  Herz  fing 
schwächer  und  langsamer  zu  schlagen  an,    das  Asthma  ward 
heftiger,  die  allgemeine  Temperatur  begann  zu  sinken.     Mit 
dem  Zunehmen   der   cyanotischen  Anfalle   erhöhten    sich   alle 
diese  Erscheinungen.    Wahrend  der  3  folgenden  Stunden  sank 
die  allgemeine  Temperatur  um  6,2*  C.      Der  Zustand  des  Ka- 
ninchens wurde  allmählich  schlimmer,   und  in  der  Nacht  rer- 
schied  es.    Bei  der  Obduction  zeigte  sich 'eine  Entzündung  des 
linken  Lungenflügels  mit  einer  heftigen  Anschwellung  im  rechr 
ten.    Bei  allen  meinen  Versuchen,  welche  ich  mit  der  Durch- 
schneidung des  N.  vagus  an  Kaninchen  vornahm,  zeigte  sich 
neben   anfänglichem  unbedeutendem   Sinken    der   allgemeinen 
Temperatur  nach  einiger  Zeit  jedesmal   eine  Entzündung  der 
Lungen,  und  gegen  das  Ende  traten  cyanotische  Anfölle  hinzu. 
Aus  diesen  Versuchen  ziehe  ich  folgende  Schlüsse: 
1)  Das  Durchschneiden  des  N.  vagus  zeigt  keine  durchgrei- 
fende Wirkung  auf  die  Veränderung  der  allgemeinen  Tempe- 
ratur des  thierischen  Körpers.    Da  nun  nach  der  Durchsdbnei- 
dung  dieser  Nerven  keinerlei  Veränderungen  in  dem  Zustande 
des  Blutsystems  bemerkbar  sind,   und  da  die  Beobachtungen 
zeigen,  dass  die  Oberflächen-Temperatur  in  diesen  Fallen  gleich- 
massig  mit  der  inneren  sinkt:   so  müssen  wir  das  anfönglidie 
unbedeutende  Sinken  der  allgemeinen  thierischen  Wärme  auf 
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die  Störung  des  physiologischen  Verhältnisses,  in  welchem  der 
Herzschlag  zum  Athmungsprocesse  steht,  zurückfuhren.  Dabei 
kann  man  allerdings  nicht  die  Möglichkeit  einer  directen  Ab- 
kühlung des  Blutes  in  den  Halsgefassen  bei  der  Bloslegung 
derselben  zur  Zeit  der  Durchschneidimg  der  Nenren  läugnen. 

2)  Sobald  die  Entzündung  der  Lungen ,  welche  in  diesen 
Fällen,  wie  Traube  anninunt,  immer  hinzutritt,  sich  zu  ent« 
wickeln  beginnt,  fängt  in  Folge  der  mechanischen  Reizungen 
durch  den  Speichel,  die  schleimigen  Substanzen  u.  s.  w.,  die 
allgemeine  Temperatur  zu  steigen  an. 

3)  Mit  dem  Hinzukommen  der  cjanotischen  Erscheinungen, 
folglich  mit  der  Yollständigen  Störung  des  Blutumlaufs  fängt 
die  allgemeine  Temperatur  des  Thieres  zu  sinken  an,  und  die* 
ses  Sinken  setzt  si}h  stufenweise  fort,  bis  der  Tod  eintritt. 

Jetzt  will  ich  zur  Beschreibung  der  Erscheinungen  über- 
gehen, welche  sich  mir  bei  der  Durchschneidung  des  Gehirns 
dargeboten  haben.  Diese  Durchschneidungen  gehören  schon  zu 
den  schwierigeren  physiologischen  Experimenten,  weil  sie  einer- 
seits in  einer  yerdeckten  Höhlung  stattfinden,  so  dass  bei  der 
Durchschneidung  selbst  leicht  Fehler  vorkommen  können,  an- 
dererseits auch  deshalb,  weil  sie  oft  mit  starkem  Blutverluste 
verknüpft  sind  und  daher  die  Klarheit  des  Experiments  beein- 
trächtigen. Daher  gelingt  die  Mehrzahl  dieser  Versuche  nicht 
oder  bleibt  ohne  jegliches  Resultat  für  die  Forschung.  Hier 
will  ich  auf  eine  Stelle  aufmerksam  machen,  deren  Affection 
eine  merkliche  Veränderung  der  allgemeinen  thierischen  Wärme 
hervorruft.  Diese  Stelle  liegt  dort,  wo  das  verlängerte  Mark 
und  die  Varolsbrücke  an  einander  grenzen.  Das  Durchschnei- 
den der  übrigen  Theile  des  Gehirns  lieferte  wegen  des  schnell 
erfolgten  Todes  des  Thieres  in  Folge  des  inneren  Blutverlustes 
und  des  Druckes  auf  das  Gehirn  keine  positiven  Resultate  für 
die  Forschung. 

Wenn  man  durch  den  oberen  Theil  des  OccipitaLknochens 
in  die  Schädelhöhle  dringt  und  das  verlängerte  Mark  an  der 
Grenze  seines  üeberganges  zur  Varolsbrücke  behutsam  durch- 
schneidet, so  verendet  das  Thier  nicht  gleich  nach  der  Opera- 
tion imd  gewährt  einige  Stunden  hindurch  die  Möglichkeit;  die 
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Folgen  zu  beobachten.  Idi  will  hier  das  edatanteste  Beispiel 
anfuhren.  An  einem  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse,  mit  der 
normalen  Temperatur  von  39,4°  G.  und  78  maliger  Athmung  in 
einer  Minute,  wurde  die  erwähnte  Burchschneidung  mit  Erfolg 
vorgenommen.  Gleich  nach  der  Operation  fing  die  aUgemeine 
Temperatur  zu  steigen  an  (s.  Beispiel  8  in  der  Tabelle),  das 
Athmen  und  der  Herzschlag  sich  zu  beschleunigen.  Nach  einer 
halben  Stunde  stieg  die  Temperatur  auf  40,1°  G.,  nach  einer 
Stunde  auf  41,2*'  G.,  das  Athmen  auf  90  Mal  in  der  Minute; 
der  Herzschlag  beschleunigte  sich  so  sehr,  dass  man  die  ein- 
zelnen Schläge  nicht  mehr  zahlen  konnte.  Bald  na<}h  der  Ope- 
ration begannen  die  Refiexerscheinungen  sich  zu  verstärken  und 
erreichten  jetzt  einen  so  hohen  Grad,  dass  die  geringste  Berüh- 
rung des  Thieres  Zittern  am  ganzen  Körper  hervorrief.  Nach 
IVa  Stunden  stieg  die  Temperatur  auf  42,P  G.,  das  Athmen  auf 
102  Mal  in  der  Minute.  Nach  2  Stunden  erreichte  die  Tem- 
peratur 42,6°  G. ;  in  dieser  Zeit  stellte  sich  kurzer  Aihem 
ein,  die  Reflexerscheinungen  wurden  noch  stärker,  es  stellten 
sich  Gonvulsionen  ein,  unter  welchen  nach  einer  halben  Stunde 
das  Kaninchen  starb. 

Bis  dahin  boten  sich  uns  bei  den  Durchschneidungen  an 
verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarks  jedesmal  beinahe  ein 
und  dieselben  Erscheinungen  dar:  eine  Unterbrechung  der  will- 
kürlichen Bewegungen,  der  activen  Thatigkeit  der  G^fasse  und 
ein  Sinken  der  allgemeinen  Temperatur.  Jetzt,  nach  ausge- 
führter Durchschneidong  in  der  Schädelhöhle,  nachdem  wir  das 
Rückenmark  von  dem  Gehirn  losgeschnitten  oder,  so  zu  sagen, 
abgetrennt  hatten,  erhielten  wir  vollkommen  entgegengesetzte 
Erscheinungen.  Es  zeigten  sich  gesteigerte  organische  Functio- 
nen: die  Reflexe  steigerten  sich,  das  Athmen  und  der  Herz- 
schlag wurden  beschleunigter,  die  allgemeine  Temperatur  stieg. 
Indem  alle  diese  Erscheinungen  mit  einer  ganz  besonderen 
Kraft  sich  vollzogen,  repräsentirten  sie  einen  vollständigen  Ge- 
gensatz zu  den  gedrückten  paralytischen  Erscheinungen.  Es 
muss  folglich  die  Ursache  davon  in  der  Unversehrtheit  des 
Rückenmarks  und  in  der  gesteigerten  Thatigkeit  der  Gentren 
desselben  liegen. 


Zur  Lehre  Tön  der  thierischen  Warme.  171 

In  der  Gegenwart  verfiigt  die  Wissenecliaft  über  viele  That- 
sachen,  welche  auf  eine  Belbststsuidi^e  Thätigkeit  des  Rücken- 
marks hinweisen,  und  diese  letztere  hält  Pflüger  für  ein  .aus- 
gemachtes Factum.  Man  erkennt  in  demselben  verschiedene 
Gentren  an,  weldie  verschiedene  Functionen  leiten  und  eine 
vollkommene  Selbständigkeit  des  Rückenmarks  beweisen.  Dass 
alle  diese  Centren  bei  unmittelbarer  Reizung  derselben  ihre 
Thätigkeit  steigern  können ,  daran  lässt  sich  nicht  zweifeln, 
aber  ob  sie  nach  der  gestörten  Verbindung  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarks  selbständig  sich  äussern  könne,  das  ist  noch 
nicht  hinreichend  bewiesen* 

Gegenwärtig  hat  man  die  Frage  ajigeregt,  ob  im  Gehirne 
Centra  vorhanden  seien,  welche  mässigend  auf  das  Rückenmark 
einwirken.  Man  nimmt  an,  dass  solche  Centra  durch  ihre  fort- 
währende Thätigkeit  die  Intensität  der  Thätigkeit  des  Rücken- 
marks vernngem,  und  dass  umgekehrt  mit  der  Zerstörung  der- 
selben die  Rückenmarkscentren  in  einem  so  hohen  Grade  ge- 
reizt  werden,  dass  sich  ihre  Thätigkeit  krankhaft  steigert. 
Längst  ist  das  Factum  bekannt,  dass  nach  vollzogener  Trennung 
des  Rückenmarks  vom  Gehirne  die  Reflexe  sich  steigern,  und 
gegenwärtig  sucht  Prof.  S|et  sehen  off  das  Yorhandensein  von 
Centren  im  Gehirne  nachzuweisen,  durch  welche  diese  Reflez- 
Ersdieinungen  gemässigt  werden.  Wir  verweisen  auf  das  oben 
erwähnte  Beispiel  von  der  Durchschneidung  des  Gehirns ,  wo 
mit  der  Steigerung  der  Reflexe  das  Athmen  schneller  wurde, 
der  Herzschlag  sich  beschleunigte  und  die  allgemeine  thierisohe 
Wärme  stieg.  Dieses  Beispiel  betrachten  wir  als  eiaen  Beweis 
far  die  Annahme ,  wonach  das  Rückenmark  immittelbar  nach 
dessen  Trennung  vom  Gehirne  einige  Zeit  hindurch  selbstän- 
dig zu  vdrken  fähig  ist,  und  wonach  sich  diese  Selbständig- 
keit in  der  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Centren  desselben 
äussert,  deren  Thätigkeit  sich  vorübergehend  in  krankhafter 
Weise  steigert  und  in  den  gesteigerten  thierischen  Functionen 
sich  manifestirt.  Dieses  Experiment  gehört  folglich  zu  der 
Reihe  der  Thatsachen,  aus  denen  sich  in  positiverer  Weise  das 
Yorhandensein  von  besonderen  Centren  im  Gehirne  annehmen 
lässt;  welche  die  selbständige  Thätigkeit  des  Rückemnarks 
modexiren. 
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Nicht  nur  physiologische  Versuche  führen  zu  der  Annahme 
der  Existenz  genannter  Gentren,  sondern  es  giebt  auch  klinische 
Thatsachen,  welche  für  eine  derartige  Annahme  sprechen.  Ob- 
gleich gegenwärtig  diese  Facta  noch  nicht  zahlreich  sind ,  so 
reichen  doch  schon  einige  Fälle  hin,  um  auf  deren  Wichtigkeit 
hinzuweisen. 

Dr.  W.  Erb*)  bringt  aus  der  Klinik  des  Prof.  Friedreich 
die  Beschreibung  einiger  Todesfalle  von  verschiedenen  Kranken, 
grösstentheils  mit  chronischen  Leiden.  In  allen  diesen  Fällen 
beobachtete  Dr.  Erb  vor  dem  Eintritte  des  Todes  eine  voll- 
ständige Abwesenheit  der  psychischen  Functionen,  bewusstlosen 
Zustand,  mit  paralytischen  Erscheinungen,  doch  daneben  einen 
fieberhaften  Zustand  mit  bedeutender  Erhöhung  der  Temperatur. 
Bei  der  Obduction  nun  fand  er  bei  unversehrten(i  Zustande  des 
Rückenmarks  die  Folgen  verschiedener  Leiden  des  Gehirns. 

Aehnliche  Facta  femer  lesen  wir  in  den  Krankengeschichten 
der  an  verschiedenen  Neurosen  Verstorbenen,  mitgetheilt  durch 
Prof.  Wunderlich.3) 

In  allen  diesen  Fällen  sehen  wir,  wie  bei  volls1»ndig  feh- 
lender Thätigkeit  des  Gehirns,  in  Folge  verschiedener  patholo- 
gischer Veränderungen,  ein  fieberhafter  Zustand  eintritt,  mit 
den  ihm  eigenthümlichen  Symptomen  von  Seiten  des  Herzens 
luid  des  Athmens,  mit  bedeutender  Erhöhung  der  aUgemeinen 
Temperatur;  wir  sehen  folglich  diejenigen  Erscheinungen,  welche 
uns  das  physiologische  Experiment  zeigte,  nachdem  die  Thätig- 
keit des  Gehirns  durch  das  Durchschneiden  zerstört  war.  Bei 
beiden  Beispielen  bemerken  wir,  dass  nach  vernichteter  Thätig- 
keit des  Gehirns  die  Rückenmarkscentra  einige  Zeit  hindurch 
selbständig  wirken,  indem  sie  diese  .Thätigkeit  durch  die 
krankhaft  gesteigerten  thierischen  Functionen  äussern,  bei  denen 
die  Reihe  der  allgemeinen  chemischen  Processe  in  gesteigertem 
Maasse  aufbritt,  welches  einen  so  hohen  Grad  erreicht,  wie  es 
bei  normaler  Thätigkeit  des  Gehirns  nie  der  Fall  ist. 

Auf  diese  Weise    sind  wir  auf  Grund  physiologischer  Ver- 


1)  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medicin,  1865. 

2)  Archi?  der  Heilkunde,  V.  204. 
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suche  und  klinischer  Fälle  berechtigt,  das  Vorhandensein  be- 
sonderer Einiichtangen  im  Gerebrsd-Nenrensystem  zu  statuiren, 
durch  -welche  die  thierischen  Functionen  moderirt  werden;  be- 
sonderer Centren,  deren  beständige  moderirende  Thätigkeit  für 
das  normale  physiologische  Leben  des  Individuums  nothwen- 
dig  ist. 

HLasichÜich  der  örtlichen  Lage  solcher  Moderations-Centra 
können  wir  gegenwärtig,  da  uns  keinerllßi  positive  Data  zu  Ge- 
bote stehen,  nur  behaupten,  dass  sie  sich  im  Gehirne  befinden. 

Ein  bedeutendes  Steigen  der  Temperatur  beobachtete  ich 
noch,  nachdem  ich  bei  Kaninchen  in  Fäulniss  übergegangene 
organische  Flüssigkeiten  eingespritzt  hatte,  z.B.  Blutserum. 
Da  die  Ton  mir  dabei  beobachteten  Erscheinimgen  yollkonmoien 
identisch  mit  denen  waren,  welche  Dr.  Billroth')  und  Dr.  0. 
Weber  beschrieben  haben,  so  will  ich  dieselben  nur  in  der 
Kürze  erwähnen.  Nachdem  ich  einem  Kaninchen  in  Fäulniss 
übergegangenes  filtrirtes  Blutserum  (in  der  Quantität  einer 
Drachme)  eingespritzt  hatte,  entwickelte  sich  erst  nach  andert- 
halb Stunden  ein  Fieber,  die  Temperatur  stieg  anfangs  ziem- 
lich langsam,  erhob  sich  jodoch  nach  einigen  Stunden  bis  auf 
39,7«  C.  (38,6«  C).  Des  Abends ,  7  Stunden  nach  der  Ein- 
spritzung, erreichte  die  Temperatur  40,6^  C.  Jetzt  wurde  das 
Aihmen  beim  Kaninchen  beschwerlich  (140  Mal  in  der  Min.), 
in  den  Lungen  stellte  sich  Röcheln  ein,  die  Herzschläge  konnte 
man  in  Folge  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zählen.  Gegen  Morgen 
starb  das  Kaninchen.  Bei  der  Obduction  zeigte  sich  eine  Ent- 
zündung der  linken  Lunge  und  ein  Oedem  der  rechten.  In 
den  anderen  Organen  waren  keinerlei  Yeranderungen.  Blutge- 
rinnsel in  den  Lungengefässen  (Thrombus),  wodurch  man  die 
Lungenentzündung  hätte  erklären  können,  wie  man  dies  sonst 
bei  ähnlichen  Einspritzungen  beobachtet  hatte,  konnte  ich  nicht 
finden. 

Den  fieberhaften  Zustand ,  verbunden  mit  bedeutender  Er- 


1)  Archiv  f.  klin.  Chirurgie,  III.  372. 

2)  Handb.  d.  allgem.  u.  spec.  Chirurgie,  von  Dr.  v.  Pitha  und 
Billroti,  L  Bd.  —  und  Deutsche  Klinik  1865,  Nr.  3. 
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höhimg  der  Temperatur,  welcher  nac^  Einspritzung  verschiede- 
ner in  Fäulniss  übergegangener  Producte  eintritt,  führen  einige 
Gelehrte  als  Beweis  der  Ansicht  an,  dass  jedes  Fieber  in  Folge 
der  Keception  schädlicher  Substanzen  in's  Blut  entsteht,  welche 
das  Nervensystem  unmittelbar  afficiren  und  den  allgemeinen  or- 
ganischen Stoffwechsel  beschleunigen.  In  letzter  Zeit  wiurde 
eine  solche  Ansicht  unter  den  IQinikem  die  herrschende,  und 
einige^)  nehmen  an,  dass  die  schädlichen  Substanzen,  indem 
sie  in's  Blut  dringen,  ähnlich  wie  die  Fermente  den  allgemei- 
nen Stoffwechsel  beschleunigen,  und,  indem  sie  das  Nervensy- 
stem afEciren,  dessen  moderirenden  Einfluss  auf  Erzeugung  der 
Wärme  unterbrechen.  Wir  glauben,  dass  diese  Ansicht,  bei  der 
Existenz  von  im  Allgemeinen  die  thierischen  Proeesse  moderi- 
renden Centren,  des  Grundes  nicht  entbehrt:  nur  wollen  wir 
hier  bemerken,  dass  die  Erklärung  eines  jeden  fieberhaften  Zu- 
standes  durch  das  Aufuehmen  einer  schädlich  wirkenden  Sub- 
stanz in^s  Blut  zu  einseitig  und  übertrieben  ist:  nicht  alle 
fieberhaften  Paroxysmen  kann  man  durch  eine  solch«  Annahme 
erklären.  Wir  glauben,  dass  jede  äussere  Reizung,  indem  sie 
auf  die  psychische  imd  sensible  Sphäre  des  Organismus  mächtig 
einwirkt,  die  Moderations-Gentra  reflectiv  aMciren  kann. 

Auf  diese  Weise  kann  man  die  fieberhaften  Paroxysmen, 
welche  auf  heftige  psychische  Erschütterungen  folgen,  erklären 
(Schreck,  Zorn,  Freude  u.  s.  w.),  oder  solche,  die  nach  hef- 
tigen Gefuhlsaufregungen  eintreten  (z.  B.  das  Fieber  in  Folge 
der  Einführung  des  Katheters  u.  s.  w.)* 

Alles  aus  den  angeführten  Experimenten  Gefolgerte  können 
wir  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken: 

1)  Das  Rückenmark,  indem  es  die  Centren  des  Blutumlaafs 
und  Athmens  in  sich  schliesst,  wirkt  mittelbar  asf  den  organi- 
schen Chemismus  ein  und  folgUch  auf  die  thierisehe  Wärme. 

2)  Das  Durchschneiden  des  Rückenmarks  hat  im  Gefolge 
eine  Verzögerung  des  Blutumlaufs  und  eine  üeberfuUung  der 
Yenen  mit  Blut,  in  Folge  deren  die  Wärmeausstrahlung  sich 
steigert  und  die  allgemeine  Temperatur  sinkt. 


1)  Wachsmuth,  Zar  Lehre  vom  Fieber.  Arch.  f.  Heilk.%866.  III. 


Zar  Lehre  Ton  der  thierisclien  Wärme.'  175 

3)  Indem  man  den  thierisclien  Körper  in  schlechte  Wärme- 
leiter einhüllt  und  auf  diese  Weise  den  Warmeverlust  durch 
die  äussere  Oberfläche  des  Körpers  verringert,  kann  man  das 
beschleunigte  Sinken  der  inneren  Temperatur  verzögern  oder 
ihm  vorbeugen ;  und  umgekehrt,  je  kühler  das  Medium,  in  wel- 
chem der  thierische  Körper  nach  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  sich  befindet,  desto  schneller  kühlt  derselbe  ab. 

4)  Da  die  Ursache,  welche  die  vermehrte  Ausstrahlung  der 
Oberflächenwärme  bedingt,  in  der  Paralyse  der  Gefässe  und  in 
der  üeberfüllung  derselben  mit  Blut  enthalten  ist,  so  verzögern 
alle  Mittel,  wodurch  diese  Paralyse  aufgehoben  wird,  die  Aus- 
strahlung der  Wärme. 

5)  Die  Mittel,  welche  die  Paralyse  der  Gefasse  verursachen, 
wirken  in  gleicher  Weise  auf  die  Ausstrahlung  der  Oberflächen- 
wärme wie  das  Durchschneiden  des  Rückgrats. 

6)  Die  Krämpfe,  welche  bei  der  Vergiftung  durch  einige 
Gifte  eintreten,  steigern  sofort  die  innere  Temperatur  des  ani- 
malischen Körpers. 

7)  Bei  den  durch  Spiritus  vergifteten  Thieren  beginnt  gleich 
nach  der  Vergiftung  die  allgemeine  Temperatur  zu  sinken. 

8)  Die  Durchschneidung  des  sympathischen  Nerven  übt  den- 
selben Eihfluss  auf  die  Vertheilung  der  allgemeineh  Wärme 
des  Thieres  wie  das  Durchschneiden  des  Rückenmarks. 

9)  Die  Durchschneidimg  des  N.  vagus  hat  keinen  bedeutenden 
directen  Einfluss   auf  die  Veränderung  der  thierisclien  Wärme. 

10)  Die  Durchschneidung  des  verlängerten  Marks  in  der 
Schädelhöhle  an  der  Stelle,  wo  letzteres  mit  der  Brücke  zu- 
sammengrenzt, hat  heftige  fieberhafte  Erscheinungen  im  Gefolge. 

11)  Gleiche  fieberhafte  Erscheinungen  treten  nach  Einspriz- 
zung  in  Fäulniss  übergegangener  animalischer  Flüssigkeiten  ein. 

12)  Physiologische  Experimente  und  klinische  Thatsachen  be- 
stätigen das  Vorhandensein  von  Moderationscentren  im  Gehirne. 
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1.   Kanin- 
chen Ton 
mittlerer 
Grosse. 


38,90  c. 


Durchschnei- 
dungAstelle. 


Beobachtungszeit. 


Zwischen 

dem  3.  und  4. 

Halswirbel. 

12  ühr. 


Nach  10  Min.      Nach  10  Min. 
37,7»  36,P 

N.  10  M.    N.  10  M.    N.  10  M. 
34,4«  33,2«  31,8» 

Um  3i  ühr.      Um  4  Uhr. 
26,8«  25,9» 

Am  Morgen  des  folgenden  Ta- 
ges war  das  Thier  todt. 


2 

.  Kanin- 

38,60  C.  im 

Zwischen 

N.  15  M.    N.  10  M.    N.  10  M. 

chen  von 

Mastdarme. 

5.  und  6.  Hals- 

a) 36,50         35,60          34^60 
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37,8«  C.  unter 

wirbel 

b)  36,80         35,90          34,50 

Grosse. 

der  Haut. 

lOi  ühr. 

N.  10  M.    N.  10  M.    N.  10  M. 

a)  340          33,40          32,80 

b)  33,80          33^20           32,60 

« 

N.  10  M.    N.  10  M.    N.  10  M. 

%. 

a)  32,20          31  jo           27,6* 

b)  320          31,50           270 

a)  Aenssere  Temperatur. 

b)  Innere  Temperatur. 
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Innere  Tem- 
peratur. 


Darchschnei- 
dungsstelle. 


Beobachtangszeit. 


3.  Kanin- 
chen von 
mittlerer 
Grösse. 


38,9«  C.  im 

Mastdarme. 

38,2«  C.  unter 

der  Haut. 


Zwischen 
dem  5.  und  6. 

Halswirbel. 

Gleich  nach 
der  Operation 

Einhüllung 
des  Thieres  in 

Baumwolle. 


4.   Kanin- 
chen Yon 

etwas 

mehr  als 

mittlerer 

Grosse. 


39,4  •  C.  Zwischen 
dem  letzten 
Hals- u.  ersten 
Brustwirbel. 
Gleich  nach  der  Operation 
Eintanchnng  des  Thieres  in 
Wasser  (1  j^  Litre)  yon  einer 
Temperatur  Ton  15,6«  C. 
(um  llf  ühr).  Nach  5  Mi- 
nuten wurde  das  Thier  her- 
ausgenommen ,  wobei  die 
Temperatur  des  Wassers 
16«  C.  war. 


N.  10  M.    N.  20  M.    N.  20  M. 
37,1«         36,6»  36,ö» 

37«  37*  36,7* 

N.  20  M.      N.  20  M. 
36,4»         .   36,3* 


36,4< 


36,3* 


Am  Morgen  des  folgenden  Ta- 
ges: um  11  U.   um  1  U.  Nm. 
33,4»  32,4» 

32,9«  32,1» 

Am  Morgen  des  dritten  Tages 
war  das  Thier  todt. 


N.  10  M. 

29,5  • 
N.  5  M. 
27,6« 

N.  10  M. 
26,7  • 


5M. 


N. 
28,1» 

N.  10  M. 
26,6» 


Gleich  nach  der  Eintauchung: 
30,5* 

N.  10  M. 
28,6* 

N.  5  M. 
27,2» 

N.  10  M.    N.  30  M. 
26,  !•  23,7» 

Zu  dieser  Zeit  traten  GoutuI- 
sionen  ein,  wobei  die  Tem- 
peratur auf  24,2»  0.  stieg. 
Aber  nach  10  Min.  begann 
die  Temperatur  wieder  zu 
sinken,  und  nach  30  Min. 
war  sie  23,9»  C.,  nach  einer 
Stunde  22,9»  C.  Von  dieser 
Zeit  ab  befand  sich  das  Thier 
in  Agonie. 

Das  Thier  lebte  annähernd  5 
Stunden. 


5.   Kanin- 
chen von 

etwas 

mehr  als 

mittlerer 

Grösse. 


39,9«  C. 


Zwischen 

dem  letzten 

Hals- u.  ersten 

Brustwirbel. 


N.  5  M.    N.  5  M.     N.  10  M. 

39,4«        38,9"  38,6» 

Yon  dieser  Zeit  ab  Anwendung 

elektrisclier  Reizung. 

N.  10  M.    N.  16  M.    N.  15  M. 
38,4«  37,9  <»  37,4® 

N.  30  M.      N,  3  St. 
36,5«  33® 


Beichert*s  p.  da  Bois.Be7mond'8  Archiv.   1866. 
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Innere  Tem- 
peratar. 


Durchschnei- 
dungssteile. 


Beobachtangszeit. 


6.  Kanin- 

clien  Ton 

mittlerer 

Grösse. 


39,5«  C. 
Atbmungsfre- 

qaenz  80. 

Pulsfrequenz 

260. 


Einspritzung 
eines  halben 
Tropfens  Ni- 
cotin unter 
die  Haut. 


Nach  2  Min.  Athmungsfrequenz 
um  die  Hälfte  Termindert(46). 
Herzschlag  ebenfalls  (138). 

N.  5  M.    N.  10  M.    N.  15  M. 
38,3«  38«  37,3« 

N.  30  M. 
36,5« 

Eine  halbe  Stunde  nach  der 
Einspritzung:  Vermehrung 
der  Puls-  und  Athemfrequeuz 
und  Erhöhung  der  inneren 
Temperatur.  2j^  Stunden 
nachher  ToUständige  Erho- 
lung des  Thieres. 


7.   Kanin- 
chen Ton 
mittlerer 
Grösse. 


39,2  «>  C. 


Subcutane 
Injection  yon 
2  Tropfen  Ni- 
cotin. 


N.  10  M.    N.  10  M.    N.  10  M. 
37,4«  35,3«  34,7» 

Zu  dieser  Zeit  begannen  die 
Conyulsionen,  inrobeidieTeui- 
peratur  in  15  Minuten  nur 
um  0,2*  C.  (34,5*  C.)  sank. 

In  den  di^rauf  folgenden  10  Mi- 
nuten, bei  Gegenwart  schwa- 
cher Krämpfe,  stand  die  Tem- 
peratur auf  derselben  Höhe 
(34,5  •  C). 

Nach  ferneren  15  Minuten  hef- 
tige Krämpfe  und  Tempera- 
turerhöhung um  0,3  (34,8*0,). 

1\  Stunden  nach  der  Einspriz- 
zun^  starb  das  Thier  unter 
heftigen  Gonvulsionen  nnd 
Dyspnoe.  In  15  Min.  nach 
dem  Tode  des  Thieres  er- 
höhte sich  die  Temperatur 
um  0,2  •  C. 


8»  Kanin- 
chen von 
mittlerer 
(hosse. 


39,4»  C. 
Athemfreq. 

76. 

Pulsfrequenz 

220. 


Durchschnei-; 
düng  der  Me- 
dulla  oblon- 
gata  an  ihrer 
Grenze  mit 
der  Varols- 
brucke,  inner- 
halb der  Schä- 
delhöhle, um 
12  ühr. 


N.  5  M.     N.  10  M.     N.  15  M. 

39,7*  39,9»  40,1» 

Athemfreq.  78. 

Pulsfreq.  250. 

N.  30  M. 

41,2  •  C. 

Athemfrequeuz  82. 

.  Puls  unzählbar. 

Steigerung  der  Reflexerreg- 

barkeit 


Znr  Lehie  von  der  tiierisehen  Wärme. 
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Innere  Tem- 

Dnrchschnei- 

peratnr. 

daDgsstelle. 

Beobachtungszeit 

(8.  Kanin- 

N.  15  M. 

chen.) 

41.6»  C. 

Atbemfreqaenz  94. 

Reflezerregbarkeit  noch  mehr 

gesteigert. 

N.  15  H. 

43,l*  0. 

Athemfreqnenz  102. 

Dyspnoe. 

N.  30  M. 

42,6«  C. 

Dyspnoe  heftiger. 

Reflexerregbarkeit  ungewöhn- 
lich gesteigert. 

N.  30  M. 

Allgemeien  Conrulsionen  und 

Tod. 

13 
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Ueber  den  Austritt  von  Nervenfasern  in  das  Epi- 
thel der  Hornhaut. 

Von 

Prof.  H.  Hoyer  in  Warschau. 


Bei  Gelegenheit  meiner  üntersuchimgeii  über  die  Textnr 
der  Hornhaut  war  meine  Aufmerksamkeit  zu  wiederholten  Ma- 
len durch  die  zu  zierlichen  Netzen  yereinigten  Nerven  dieser 
Membran  gefesselt  worden.  An  den  mit  HöUensteinlösung  ge- 
trankten  und  demnächst  mit  Jodkalium  imd  Terdünnter  Salz- 
säure behandelten  Hornhäuten^)  traten  die  Nerven  selbst  bis  in 
ihre  feinsten  Verzweigungen  deutlich  zum  Vorschein,  und  wenn 
es  gelungen  war,  in  den  zellenhaltigen  sternförmigen  Lücken 
des  Gewebes  einen  dichten  körnigen  Niederschlag  zu  erzeugen, 
so  fanden  sich  regelmässig  auch  die  gröberen  und  feineren  Aest- 
chen  des  Nervennetzes  mit  einer  mehr  oder  weniger  dichten 
Schicht  von  feinen  Silberkömehen  bedeckt,  wodurch  dieselben 
noch  um  so  deutlicher  von  dem  hellen  Zwischengewebe  sich 
abhoben.  Auch  an  denjenigen  Präparaten,  in  welchen  die 
Grundsubstanz  durch  Imprägnation  mit  Süberlösung  und  un- 
mittelbare Einwirkung  des  Lichtes  dunkel  gefärbt  worden  war 
(vorzüglich  an  den  Hornhäuten  vom  Frosche),  Hessen  sich  die 
netzförmig  mit  einander  verbundenen  nervenfuhrendcn  Hohl- 
räume als  helle,  verschieden  breite,  kanalartige  Lücken  inner- 
halb der  dunkel  gefärbten  Grundsubstanz  deutlich  wahrnehmen; 


1)  Hoyer,   Ein  Beitrag  zur  Histologie   bindegewebiger  Gebilde. 
Dieses  Archiv  1865,  S.  222  und  210. 
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man  konnte  sich  auch  überzeugen,  dass  die  sternförmigen  zel« 
lenfuhrenden  Lücken  mittelst  ihrer  Fort^tze  mit  den  die  Ner- 
venastdien  einschliessenden  röhrenförmigen  Hohbnumen  direct 
communicirten,  ähnlich  wie  man  an  trockenen  in  Balsam  auf- 
bew^irten  Knochenschliffen  die  Ausläufer  der  stemfSrmigen 
Knochenhohlen  mit  den  Hayers'schen  Kanälen  zusammenhän- 
gen sieht  Diese  Beobachtungen  im  Verein  mit  den  die  Hom» 
hautnerven  betreffenden  neueren  Arbeiten  yeranlassten  mich  zu 
einer  näheren  Erforschung  der  sogenannten  Nervenendnetze  in 
der  Hornhaut,  und  es  gelang  mir  dabei  sehr  bald,  auf  eigen- 
thümliche  Yerhältnisse  zu  stbssen,  welchen  —  soweit  mir  be- 
kannt —  bisher  nur  durch  Sämisch  eine  nähere  Berücksich- 
tigung zu  Theil  geworden  ist,  obschon  auch  diesem  Forscher 
die  wahre  Bedeutung  derselben  nodi  entgangen  zu  sein  scheint 
Die  betreffende  Originalarbeit  von  Sämisch  habe  ich  mir  bis 
jetzt  leider  noch  nicht  zu  Terschaffen  vermodit;  in  den  Beridi- 
ten^)  darüber  finde  ich  in  Bezug  auf  das  uns  hier  näher  inter- 
essirende  Yerhalten  der  Homhautneiren  nur  folgende  kurze 
Notiz:  „Es  werden  bisweilen  Fasern  gefunden,  die  isich  zu 
einer  Verbindung  mit  anderen  nicht  ^erfolgen  lassen.^ 

Die  Methoden,  welche  ich  bei  diesen  Untersuchungen  mit 
mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge  in  Anwendung  gezogen 
habe,  waren  folgende:  Dünne  ^arte  Hornhäute  von  kleinen 
Thieren,  namentlich  Ton  Fröschen,  Tritonen  und  Sperlingen 
wurden  theils  ganz  Msch  und  zwar  in  Humor  aqueus  oder 
ohne  jeden  Zusatz  tmtersucht,  oder  die  Augen  blieben  zuvor 
einige  2ieit  (3 — 24  Stunden)  in  der  feuchten  Kammer  liegen 
und  wurden  dann  nach  erfolgter  Ablösung  des  Epithels,  welche 
sich  leicht  und  ohne  Beschädigung  des  Präparates  bewerkstel- 
ligen lässt,  sorgfaltig  durchmustert.  An  derartigen  Objecten 
kann  man  sich  einerseits  von  dem  wirklich  nervösen  Charakter 
der  von  den  Forschem  als  Homhautnerven  anerkannten  Gebilde 
.  überzeugen ,  indem  man  am  Bande  der  Hornhaut  die  dunkel- 
randigen  Nerven&sem  ihre  Markscheide  verlieren  und  deutlich 


1}  He  nie 's  Bericht  aber  die  Fortschritte  der  Anatomie  im  Jahre 
1862,  S.  54.  —  Gentralblatt  f.  d.  med.  Wissensch ,  1863,  S.  151. 
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dbergehen  sieht  in  die  marklosen  blassen,  weiterhin  sich  nets- 
artig durchflechtenden  Fasern;  andererseits  dienen  diese  Tom 
normalen  Znstande  wenig  oder  gar  nicht  abweichenden  Pritpa- 
rate  zur  Controlle  der  an  künstlich  hergestellten  Objecten  be- 
obachteten Erscheinungen.  Znr  üntersachong  Ton  dünnen  Horn- 
häuten wendete  ich  {ernesr  mit  Yortheil  die  Chromsäurelösung 
nach  Kühne  an  (0,1--1  Theil  Chromsäure  auf  1000  Theüe 
einer  0,35^0  Kochsalzlosung),  zumal  wo  es  galt,  das  Yer- 
hältniss  der  stemfSimigen  Homhautzellen  zu  den  Nerven  einer 
näheren  Prüfung  zu  unterwerfen;  für  die  Erforschung  der  so- 
gleich näher  zu  beschreibenden  Neryenausläufer  erschien  mir 
jedoch  die  Einlegung  der  Augen  durch  mehrere  Stunden  in 
reine  verdünnte  Chromsäure  von  0,1 — 0,02  ^/q  und  alsdann 
in  reine  verdünnte  Salzsäure  von  0,P/o  viel  zweckentspre- 
chender, obschon  auch  an  ersteren  die  zu  schildernden  Ver- 
hältnisse gewöhnlich  mit  ausreichender  Deutlichkeit  wahrge- 
nommen werden  können.  Für  die  Untersuchung  der  Kerven 
in  der  Hornhaut  grösserer  Thiere  bedarf  es  besonderer  künst- 
licher Methoden,  den  Hornhäuten  muss  eine  gewisse  Härte  er- 
theilt  werden,  damit  man  in  Stand  gesetzt  werde,  zarte  Schnitte 
in  senkrechter  Richtung  und  parallel  zur  Ober^U^he  anzuferti- 
gen. Hierzu  brachte  ich  mit  grossem  Yortheile  zwei  verschie- 
dene YerfahrungBweisen  in  Anwendung:  ich  behandelte  die 
Hornhäute  theils  nach  der  oben  angedeuteten  Methode,  d.  i. 
Einlegen  in  0,2<^/o  Höllensteinlösung  durch  15  Minuten  und 
darüber  und  alsdann  mehrstündige  Maceration  in  einer  Mi- 
schung von  40  Cc.  Wasser,  1  Tropfen  gewöhnlicher  käuflicher 
Salzsäure  und  0,05 — 0,1  6rm.  Jodkalium,  oder  ich  legte  die 
Hornhäute  durch  6—24  Stunden  in  40  Co.  einer  0,1— 0,01% 
Lösung  von  Chromsäure,  der  ein  Tropfen  Salzsäure  zuge- 
setzt wurde.  Beabsichtigte  ich  die  Hornhaut  zur  Anferti- 
gung von  Flächenschnitten  zu  verwenden,  so  musste  vor  Allem 
das  Epithel  der  Yorderfläche  ohne  jede  Insultation  der  Hom- 
hautsubstanz  beseitigt  werden;  es  diente  mir  dazu  die  Einle- 
gung der  silbergetränkten  Hornhaut  in  eine  rein  wässrige  oder 
schwach  alkoholhaltige  Lösung  von  Jodkali  imd  Salzsäure  oder 
die  Behandlung  der  Hornhaut  mit  einer  Mischung  von  Salz- 
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säure  und  stark  verdünnter  Chromsaure  (0,01 — 0,04 */a),  in 
welchen  das  Epithel  entweder  von  selbst  sich  loslöste  oder 
seine  Verbindung  mit  der  Homhautsubstanz  wenigstens  so  ge- 
lockert wurde,  dass  es  sich  mit  Leichtigkeit  ablösen  liass« 
Wollte  ich  dagegen  senkrechte  Schnitte  anfertigen  und  dabei 
zugleich  eine  Ablösung  des  Epithels  verhüten,  so  verwandte  ich 
im  ersteren  Falle  anstatt  des  sdiwach  alkoholhaltigea  Wassers 
eine  Mischung  von  5 — 10  Yolumtheilen  90  ^/o  Alkohols  mit 
95  —  90  Yolumtheilen  Wasser ,  im  zweiten  Falle  dagegen 
eine  stärkere  (0,05  —  0,1%)  Lösung  von  Chromsaure  mit, 
dem  gewöhnlichen  Zusätze  von  Salzsaure,  worin  die  Hornhaut 
nach  einigen  Tagen  eine  knorpelige  Härte  annimmt,  ohne 
an  ihrer  Durdisichtigkeit  etwas  einzubüssen.  An  auf  diese 
Weise  behandelten  Präparaten  lassen  sich  nicht  allein  die  Ner- 
ven bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  deutlich  wahrnehmen, 
sondern  man  kann  derartige  Hornhäute  auch  zum  Nachweise  der 
zelHgen  Grebilde  benutzen,  welche  mit  ihrem  kömigen  FrotOH 
plasma,  ihren  Kernen  und  feinsten  Ausläufern  auf  das  schönste 
und  deutlichste  von  der  hellen  klaren  Zwischensubstanz  sich 
abheben.  Die  mit  HöUensteinlösung  behandelten  Hornhäute 
sind  nicht  nur  allein  dann  geeignet  zur  Untersuidiang ,  wenn 
ein  kömiger  Niederschlag  innerhalb  der  zellen-  und  nervenhal* 
tigen  Lücken  sieh  gebildet  hat,  sondern  auch  ohne  einen  sol- 
chen, ja  im  letzteren  Falle  treten  die  Nerven  sogar  noch  viel 
deutücher  zum  Vorschein  und  selbst  die  sternförmigen  Zellen 
markiren  sich  mit  ausreichender  DeutUchkeit.  Für  die  Unter- 
suchung des  sogleich  näher  zu  beschreibenden  eigenthümlichen 
Verhaltens  der  Nerven  sind  indessen  nur  die  Hornhäute  gewis- 
ser Thiere  verwendbar  und  zwar  aiiisser  den  bereits  angeführten 
liefern  auch  noch,  die  Augen  von  grösserei^  Tiueren,  z.  B.  Hüb- 
nem,  Enten  u.  a.  ziemlich,  gunstige  Fmparate,  am  vorzüglich- 
sten aber  eignen  sich  zur  Untersuchung  die  Augen  von  kleinen 
und  mittelgrosseA  Kaninchen.  Die  Hornhäute  von  Menschen, 
Hunden,  Katzen,  Kälbern,  Schweinen  ^  a.  sind  zu  dergleichen 
Beobachtungen  fast  ganz  unbrauchbar,  da  der  Nervenverlauf  in 
den  an  das  Epithel  der  Vorderflac^e  grenzenden  Schichten  der 
Homhautsubstanz  vollständig  verdeckt  wird  durch  die  sogenann- 
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ten  „Stützfasem*',  d.  i.  die  bogenfonnig  zur  Obeiflacbe  empor- 
steigenden feinen  Ausläufer  der  Zellen  nebst  den  sie  begleiten- 
den und  einander  durchflechtenden  lamellenarügen  Bündel  der 
Grrundsubstanz ;  indessen  lassen  sich,  auch  hier  die  Neryen  in 
den  tieferen  Schichten  der  Hornhaut  (bei  entsprechender  Be- 
handlung) deutlich  'wahrnehmen  und  man  kann  dieselben  bis 
ziemlicli  an  die  Ober£&che  heran  verfolgen,  wo  sie  indessen 
zwischen  den  Stützfasern  der  weiteren  Beobachtiing  sich  ent- 
ziehen. —  Bei  meinen  Untersuchungen  bediente  ich  mich  eines 
H artnac kuschen  Mikroskopes  mit  Immersionssystem  Nr.  9;  die 
gewöhnKch  angewandten  Yergrösserungen  betrugen  450,  sel- 
tener 600. 

Den  Angaben  der  neueren  Forscher  über  Eintritt,  Verbrei- 
tung und  netzf5rmige  Verbindung  der  Homhautnerven  habe  ich 
nichts  Wesentliches  zuzufügen.  Die  aus  mehr  oder  weniger 
Fasern  bestehenden  Nervenstammchen  treten  aus  der  weissen 
Haut  zwischen  die  tieferen  Schichten  der  Hornhaut  hinein  und 
yerlieren  bereits  yor  oder  auch  gleich  nach  dem  Eintritte  in  die- 
selbe ihre  Markscheide,  seltener  lassen  sidi  einzelne  markhal- 
tige  Fasern  eine  Strecke  weit  in  die  Hornhaut  hinein  verfol- 
gen. In  den  hintersten,  unmittelbar  an  die  Descemet* sehe 
Haut  grenzenden  Schichten  der  Hornhaut  grosserer  Thiere  habe 
ich  niemals  Nerven  aufgefunden.  Durch  zahlreiche  Verästelun- 
gen und  Anastomosen  bilden  die  Nerven  in  den  tieferen  Schich- 
ten der  Hornhaut  weitmaschige,  überwiegend  aus  stärkeren  Aest- 
chen  bestehende  Geflechte;  man  sieht  deutlich,  dass  in  den 
drei-  oder  mehreckigen  Vereinigungspunkten  die  Fasern  sich 
nur  an  einander  legen  oder  durdikreuzen.  Von  den  gröberen 
Geflechten  erheben  sich  zahlreiche  dünnere  Aestchen  gegen  die 
Vorderfläche  und  bilden  um  so  dichtere  Maschenwerke,  je 
mehr  sie  sich  der  Oberfläche  der  Hornhaut  nahem;  man  er- 
kennt aber  auch  hier  noch  mit  hinreichender  Deutlichkeit,  dass 
die  stärkeren  Aestchen  und  Knotenpunkte  noch  aus  mehrfiEu^hen 
Fasern  gebildet  werden.  Solche  zusammengesetzten,  wenn  auch 
bereits  ziemlich  dünnen  Nervenästchen  findet  man,  wenn  auch 
nur  sparsam,  selbst  in  den  äussersten  Lagen  der  Homhautsub- 
stanz;  indessen  überwiegen  in  den  letzteren  bedeutend  die  fei- 
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neren  und  feinsten,  dem  Anscheine  nach  aus  vereinzelten  Fasern 
und  zartesten  Fäserchen  bestehenden  Aestchen,  welche  sich  un- 
ter einander  zu  den  sogenannten  „Endnetzen**  vereinigen.  Der- 
gleichen zarte  Aestchen  sieht  man  vielfach  auch  in  den  mittle- 
ren Schichten  von  den  stiyrkeren  Greflechten  sich  abzweigen  und 
entweder  zu  anderen  starken  Aesten  hinübertreten  oder  unter 
einander  sieb  verbinden.  Innerhalb  der  gröberen  Stanune  findet 
man  zahlreiche,  länglich  ovale,  doppelt  contourirte  Kerne;  zu- 
weilen sind  2  bis  3  derselben  dicht  neben  einander  gelagert; 
in  den  dünneren  Aestchen  werden  die  Kerne  seltener,  doch 
fehlen  sie  auch  nicht  in  den  ziemlich  dünnen  dem  Anscheine 
nach  vereinzelten  Fasern,  nur  die  allerfeinsten  zartesten  Fäser- 
chen entbehren  der  Kerne.  Dieselben  finden  sich  vorzüglich 
an  den  Knotenpunkten  vor;  sie  nehmen  daselbst  meist  eifle 
dreieckige  Gestalt  an;  auch  findet  man  an  den  stärkeren  Kno- 
tenpunkten öfter  2 — 3  solcher  Kerne  dicht  bei  einander.  An 
solchen  Stellen,  wo  eine  feine  Faser  von  einem  stärkeren  Aest- 
chen sich  abzweigt,  fehlen  oft  die  Kerne;  besonders  aber  macht 
sich  der  häufige  Mangel  von  Kernen  an  den  Theilungs-  und 
Yereinigungsstellen  der  feinsten  Fasern  bemerkbar.  Dieses 
ganze  Y^halten  beweist  deutlich,  dass  die  Knotenpunkte  nicht 
als  Nerven-  oder  Ganglienzellen  angesprochen  werden  können. 
An  der  Uebergangsstelle  von  markhaltigen  Nerven&sern  in 
marklose  sieht  man  die  Nervenfaser  (ganz  wie  an  den  Facini'- 
schen  Körperchen)  sich  verschmälem  und  als  blasser,  scheinbar 
freier  Achsencylinder  sich  fortsetzen;  im  weiteren  Verlaufe,  an 
den  Knotenpunkten  und  insbesondere  an  den  feineren  und  fein- 
sten Fasern  lässt  sich  der  letztere  wegen  seines  geringen  Licht- 
brechungsvermÖgens  nicht  mehr  mit  Sicherheit  erkennen.  Die 
in  den  stärkeren  Aestchen  und  vorzüglich  an  den  Knotenptmk- 
ten  deutlich  zum  Vorschein  tretenden,  stärker  lichtbrechenden, 
zuweilen  selbst  glänzenden  Fasern  rühren  wohl  schwerlich  von 
den  Achsencylindem  her;  sie  scheinen  mir  vielmehr  den  Oon- 
touren  der  zarten  (bindegewebigen?)  Scheiden  zu  entsprechen, 
von  welchen  die  blassen  Nervenfasern  eingehüllt  werden.  Die 
Frage,  ob  die  feineren  und  feinsten,  oft  mit  zarten  varicösen 
Anschwellungen  versehenen  Fasern  als  vereinzelte  Achsencylin- 
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der  anzusehen  aind,  welche  an  den  Knotenpunkten  sidi  wieder- 
holt theilen  und  unter  einander  wieder  zusammenfliessen,  oder 
ob  sie  aus  mehreren  noch  zart-eren  Fäserchen  zusammengesetzt 
sind,  die  in  den  Knotenpunkten  sich  nur  einfach  mit  einander 
durchflechten,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Für 
die  letztere  Anschauungsweise  spricht  wenigstens  der  Umstand, 
dass  die  allerfeinsten  yaricosen  Fasern  häufig  in  zwei  Aestchen 
sich  spalten,  die  eine  Strecke  neben  einander  herlaufen  und 
alsdann  wieder  zu  einer  einzelnen  Faser  sich  vereinigen. 

Die  eben  mitgetheilte  Schilderung  bezieht  sich  vorzüglich 
auf  die  Augen  der  Säugetbiere,  insbesondere  des  Kaninchens, 
mit  welchen  ich  mich  vorzugsweise  beschäftigt  habe;  doch  findet 
sie  mit  mehr  oder  weniger  Abweichungen  auch  auf  die  Augen 
der  anderen  Thierklassen  Anwendung.  Beim  Frosche  ist  das 
Netzwerk  feinerer  vereinzelter  Fasern  weniger  deutlich  ausge- 
prägt und  schwer  zu  verfolgen.  Die  Nervennetze  manifestiren 
sich  hier  mehr  in  den  tieferen  und  mittleren  S<Mchten  und 
bestehen  dem  grösseren  Theile  nach  aus  zusammengesetzteren 
Aestchen;  die  von  denselben  sich  abzweigenden  vereinzelten 
Fasern  treten  theils  mit  anderen  Fasern  oder  Aestchen  in  Ver- 
bindung, theils  erheben  sie  sich  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  meist  mit  plötzlicher  Biegung  ge- 
gen die  äussere  Fläche  der  Hornhaut  und  lassen  sich 
ohne  Schwierigkeit  bis  zur  Oberfläche  der  eigentli- 
chen Hornhautsubstanz  verfolgen,  wo  sie  dem  An- 
scheine nach  wie  scharf  abgeschnitten  endigen.  — 
Durchmustert  man  unter  d^n  Mikroskope  die  Oberfläche  einer 
Hornhaut  des  Frosches,  welche  nach  entsprechender  Vorberei- 
tung mittelst  der  oben  besprochenen  Chromsäurelosungen  vor- 
sichtig von  ihrem  geschichteten  Epithel  befreit  worden  ist,  so 
sieht  man  auf  derselben  eine  massige  Anzahl  heller  rundlicher 
Flecke,  welche  sich  fast  wie  Poren  ausnehmen  oder  wie  trichter- 
förmige, mit  ein  oder  mehreren  zarten  Kömchen  erfüllte  Ver- 
tiefungen. (Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  viel 
zahlreicher  vorkommenden  punktförmigen  Endigungen  der  gleich- 
falls zur  Oberfläche  emporstdgenden  Ausläufer  vieler  sternför- 
migen Homhautzellen.)      Richtet  man   seine  Aufmerksamkeit 
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genau  auf  eine  solche  Stelle  und  Terstellt  dabei  den  Focus  des 
Mikroskopes»  so  bemerkt  man,  dass  von  jenem  Flecke  aus  eine 
meist  Terdickte,  deutlich  wahrnehmbare  Nervenfaser  in  die 
Tiefe  der  Hornhaut  eindringt  und  alsdann  ziemlidi  plötzlich 
umbiegend  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  in  ein  dün- 
neres oder  stärkeres  Aestchen  des  Nenrengeflechtes  sich  ein- 
senkt Man  hat  die  Mikroskopröhre  zu  senken,  wenn  die  aus* 
sere  Flache  der  Hornhaut  nach  oben  gewendet  ist,  dagegen  stt 
heben,  wenn  sie  Yom  Auge  des  Beschauers  abgewendet,  d.  lu 
dem  Objectglase  zugekehrt  ist  Die  erstere  Lage  ist  indessoi 
die  Tortheilhaftere,  weil  dabei  die  Oberfläche  weder  durch  die 
Homhautsubstanz,  noch  durch  das  Epithel  der  Descemet '- 
sehen  Haut  yerschleiert  wird.  Zur  Verfolgung  des  ganzen  Ver- 
laufes einer  solchen  oberflächlich  endigenden  Faser  bedarf  es 
meist  einer  ansehnlichen  Verrückung  des  Focus;  die  Mikro- 
meterschraube hat  dabei  etwa  Vc — V4  Umdrehung  zu  vollfüh- 
ren. Durch  Untersuchung  des  abgelösten  Epithels  kann  man 
sich  überzeugen,  dass  man  nicht  etwa  eine  äussere  Lamelle  der 
Hornhaut  mit  abgezogen  (wie  sich  das  zuweilen  wirklich  er- 
eignet) und  eine  künstliche  Oberfläche  erzeugt  habe.  Die  auf 
die  beschriebene  Weise  endigenden  Fasern  sind  zu  charakte- 
ristisch, durch  ihre  häufig  grössere  Breite  und  ihren  eigenthüm- 
lichen  Verlauf  zu  sehr  in  die  Augen  fallend,  als  dass  man  hier 
einem  Irrthum  oder  einer  optischen  Taaschung  verfallen  könnte. 
Verfolgt  man  nun  wiederum  andererseits  die  von  den  Nerven- 
stänmichen  und  Aestchen  abtretenden  vereinzelten  Fasern,  so 
wird  es  fast  immer  gelingen,  vermöge  allmählicher  und  entspre- 
chender Verstellung  des  Focus  bei  einem  grossen  Theile  der- 
selben die  rundliche  oder  trichterförmige  Endigung  an  der 
Oberfläche  der  Hornhaut  aufzufinden.  An  Präparaten,  welche 
etwas  stärker  gequollen  sind,  treten  diese  abgerissenen  Fasern 
besonders  deutlich  zum  Vorschein;  sie  erscheinen  dann  gegen 
die  Oberfläche  hin  bedeutend  verdickt,  wie  mit  Nervenmark 
angefüllt  und  der  trichterförmige ,  entweder  schräg  gerichtete 
oder  auch  ganz  senkredit  gestellte  Eingang  erscheint  noch  mehr 
erweitert  Es  hat  ganz  das  Aussehen,  als  ob  derselbe  von  d^ 
hier  endigenden  verbreiterten  Nervenfaserscheide  gebildet  würde, 
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wahrend  der  abgerissene  Aclisencylinder  in  der  Miiifce  des  Trich- 
ters als  feines  Körnchen  sich  darstellt.  Ob  die  so  häufige  Anwe- 
senheit von  zwei  und  mehreren  Körnchen  in  der  trichterförmi* 
gen  Vertiefung  auf  eine  Zusammensetzung  der  Nervenfaser  aus 
mehreren  Achsen cy lindern  hindeute,  wage  ich  nicht  bestimmt 
zu  entscheiden.  Eine  Yerwechselung  der  Nervenauslaufer  mit 
den  zählreichen,  spindelförmigen,  oft  lang  ausgezogenen  Horn- 
hautzellen, sowie  mit  deren  häufigen,  an  der  Oberfläche  wie 
abgerissen  endigenden  Ausläufern  ist  leicht  zu  vermeiden ;  auch 
das  scheinbare  Verschwinden  dieser  Nerven£ftsern  in  den  stem- 
fSrmigen  Zellen  der  Hornhaut  wird  man  bei  einiger  Uebung 
leicht  als  durch  plötzliche  Aenderung  der  Richtung  und  des 
Verlaufes  der  Faser  erzeugt  zu  erkennen  im  Stande  sein. " 

Das  Verhalten  der  Nerven  in  den  Hornhäuten  der  Vögel 
stimmt  mit  dem  der  Frösche  im  Wesentlichen  überein. 

Wenn  auch  die  an  das  Epithel  herantretenden  Ausläufer 
derselben  im  Ganzen  dünner  sind,  als  wie  beim  Frosche,  so 
zeichnen  sie  sich  dagegen  gewöhnlich  durch  einen  stärkeren 
Glanz  aus  und  ihre  äusseren  Enden  markiren  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Hornhautsubstanz  als  feine,  glänzende,  über  die  ganze 
Fläche  zerstreute  Pünktchen.  Die  mittlere  gegenseitige  Entfer- 
nung derselben  betrug  bei  einem  jungen  Huhn  0,05  Mm.,  doch 
näherten  sich  einzelne  bis  auf  0,04  Mm.,  andere  entfernten  sich 
von  einander  bis  auf  0,11 — 0,18  Mm. 

Das  vorzüglichste  Object  zur  Untersuchung  der  Hornhaut- 
nerven bietet  unstreitig  die  Hornhaut  von  Kaninchen.  Die  ge- 
ringe Entwicklung  und  grosse  Durchsichtigkeit  der  „Stutz- 
fasern", welche  dem  Nachweise  der  Nervenfasern  bis  in  ihre 
feinsten  Verzweigungen  kein  Hindemiss  entgegenstellen,  der 
grosse  Reichthum  an  betreffenden  Nervenausläufern  und  endlich 
die  eigenthümlichen  Verdickungen  und  das  starke  Lichtbre- 
chungsvermögen der  letzteren  machen  es  möglich,  sowohl  auf 
Flächen-  als  auch  auf  Querschnitten  der  Kaninchenhomhaut  die 
Nerven  bis  zu  ihrem  Eintritte  in  das  Epithel  deutlich  zu  ver- 
folgen. Bereitet  man  sich  von  erhärteten  und  ihres  Epithels 
entkleideten  Hornhäuten  feine  Flächenschnitte  und  bringt  sie 
in  der  Art  unter  das  Mikroskop,  dass  die  naturliche  Oberfläche 
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der  HomhautsabstanE  nach  oben  gekehrt  und  dem  beobachten- 
den Auge  zugewendet  ist,  während  dagegen  die  Schnittflache 
des  Präparates  dem  ObjectgUise  zugekehrt  bleibt^  so  wird  man 
abbald  an  der  Oberflache  des  Präparates  mehr  oder  weniger 
dicke  glanzende  Fasern  bemerken ,  welche  an  der  einen  Seite 
gewohnlidh  wie  scharf  abgeschnitten  endigen,  während  das  an- 
dere Ende  in  der  Tiefe  sich  zu  yerlieren  scheint.  Verfolgt 
man  das  letztere,  indem  man  die  Mikroakoprohre  senkt,  so 
findet  man  regelmässig,  dass  die  Faser  nach  einem  bogenförmi- 
gen Verlaufe  mit  den  Aestchen  des  Nenrennetzes  in  Verbindung 
tritt,  und  zwar  vermittelst  eines  kernhaltigen  oder  kernlosen, 
grosseren  oder  kleineren  Dreieckes.  Die  an  der  Oberfläche 
scheinbar  blind  endigende  Faser  stellt  sich  also  in  der  That 
vollkommen  dar  wie  ein  feineres  oder  stärkeres  Nervenästohen, 
„welches  sich  bis  zu  seiner  Verbindung  mit  anderen  Fasern 
des  Nervennetzes  nicht  verfolgen  lässt.^ 

Die  an  der  Oberfläche  endigenden  Ausläufer  zeigen  die  man- 
nigfialtigsten  Modiflcationen :  Sie  sind  entweder  gabiig  getheilt 
(in  2 — 3  Aestchen)  oder  sie  endigen  vereinzelt^  sie  sind  lauger 
oder  kürzer,  je  nachdem  sie  aus  grösserer  Tiefe  hervortauchen 
oder  von  einem  dicht  unter  der  Oberfläche  hinlaufenden  dünnen 
Nervenästohen  sich  abzweigen;  sie  haben  entweder  bei  ziemli- 
cher Stärke  eine  gleichmässige  Breite,  beginnend  von  dem 
tiefer  gelegenen  Dreieck  und  an  der  äusseren  Oberfläche  endi- 
gend; oder  das  vom  Knotenpunkte  sich  abzweigende  Aestchen 
ist  anüangs  sehr  dünn  und  zart  und  verdickt  sich  erst  bedeu- 
tend in  der  Nähe  der  oberflächlichen  Endigung;  so  ergaben  mir 
z.  B.  directe  Messungen  eine  Verdickung  des  Faserendes  auf 
0,0027  —  0,0036  Mm.  und  darüber  bei  einer  ursprünglichen 
Breite  der  Fasern  von  0,0009  Mm.  und  selbst  noch  weniger. 
Die  Ausläufer  beginnen  eben  so  häufig  von  dickeren  zusammen- 
gesetzteren Nervenäatchen  und  reichen  dann  gewöhnlich  etwas 
mehr  in  die  Tiefe,  als  auch  von  den  feineren  imd  feinsten  Fa- 
sern des  mehr  oberflächlichen  Nervennetzes.  Häufig  hat  es  den 
Anschein,  als  ob  die  gaxiz  oberflächlich  verlaufenden,  daneben 
aber  doch  mit  anderen  Aestchen  sich  netzförmig  verbindenden 
^  '^hJbdls  stark  verdickt  würden  und  den  eigenthümli- 
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oben  Glans  annahmen,  ohne  eiueu  Aueläiifer  an  die  äussere 
OberAäohe  absugeben;  solche  Stellen  haben  mich  anfanglich  zu 
wiederholten  Malen  an  der  Realitilt  meiner  Beobachtungen  irre 
werden  lassen,  ich  war  ungewiss,  ob  die  oberflächlichen  Aus- 
läufer nicht  dennoch  als  Kunstproducte  zu  betrachten  seien,  er^ 
zeugt  durch  theilweise  Abtrennung  der  oberflädilichen  Hom- 
hautschichten  bei  Entfernung  des  £pitheb;  indessen  war  eine 
solche  Deutung  ganz  unzulässig  bei  denjenigen  Präparaten,  an 
denen  zwar  der  griSsste  Theil  des  £pithels  sich  abgelöst  hatte, 
wo  aber  ^e  ganzen  unteren  Theile  der  tie&ten,  aas  mehr  cy« 
Undrlschen  Elementen  bestehenden  Zellenschicht  noch  an  dem 
Crewebe  hängen  geblieben  waren;  die  letzteren  stellten  sich 
unter  dem  Mikroskope  als  eine  Art  zierlichen,  aus  sechseckigen 
Feldern  bestehenden  Mosaiks  dar,  in  welchem  hi»  und  da 
einzelne  zurüdcgebliebene  Kerne  noch  zu  erkennen  waren. 
(Dergleichen  Präparate  liefern  den  wenn  auch  nidit  genügen- 
den Beweis,  dass  die  Nervenausläufer  bis  immittelbar  an  das 
Epithel  heranreichen,  indem  ihre  rundlichen  verbreiterten  £n- 
dMi  zwischen  den  Contouren  der  Zellenübeireste  sich  deutlich 
erkennen  lassen;  man  hat  übrigens  bei  Anwendung  der  oben 
beschriebenen  MeÜioden  sehr  häufig  die  Gelegenheit,  jenes  Mo- 
saik an  der  Oberfläche  der  Hornhaut  zu  beobachten.)  Weiden 
solche  verdickten  Fasern,  die  an  ihren  beiden  Enden  mit  an- 
deren Aestchen  des  Nervennetzes  in  Verbindung  stehen,  ge- 
nauer untersucht,  so  überzeugt  man  sidi  bald,  dass  auch  hier 
eine  Verbindung  mit  der  Oberfläche  der  Hornhaut  nachweisbar 
ist,  nur  werden  die  von  denselben -zur  Oberfläche  aufzeigenden 
Ausläufer  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Kürze  gewöhnlieh 
übersehen  oder  sie  werden  auch  von  der  Faser  selbst  verdeckt, 
zumal  wenn  die  Faser  dicht  unter  der  Oberfläche  der  Hornhaut 
verläuft  und  der  von  ihr  sich  abzweigende  kurze,  senkrecht 
emporsteigende  Ausläufer  nur  als  eine  rundliche  Öffnung  in 
der  Hornhaut  sich  darstellt.  Häufig  hat  es  auch  den  Anschein, 
als  ob  der  eine  Zweig  einer  gabiig  getheilten  verdickten  Faser 
plötzlich  abgerissen  endige,  während  der  andere  in  eine  fnne 
Faser  übergehe,  welche  weiterhin  sich  wieder  in  die  Tiefe  hin- 
absenkt und  mit  anderen  Fasern  in  Verbindung  tritL    Die  bei- 
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den  letzteren  Erscbeinangen  haben  darin  ihren  Grund,  dass 
jene  Verbreiterung  nicht  nur  an  den  zur  Oberflache  tretenden 
Ausläufern  sich  wahrnehmen  iässt,  sondern  dass  die  Verdickung 
sehr  häufig  auch  a\if  die  mit  denselben  in  nächster  Verbindung 
stehenden  Fasern  sich  erstreckt  Wenn  nun  auch  diese  eigen- 
thümlichen  Verdickungen  der  Ausläufer  an  den  Hornhäuten  des 
Kaninchens  sich  regelmässig  beobachten  lassen,  so  sieht  man 
dennoch  daneben  auch  yiele  Ausläufer  ohne  eine  solche  Erwei- 
terung an  die  Oberfläche  der  Hornhaut  herantreten;  wegen  ihrer 
Zartheit  lassen  sich  dieselben  indessen  viel  weniger  deutlich 
unterscheiden.  An  den  Augen  von  Katzen,  Hunden  und  ande- 
ren Thieren  glaube  ich  zwar  gleichfalls  jene  oberflächlichen 
Auslaufer  wahrgenommen  zuhaben,  da  aber  dieselben  hier  der 
eigenthümlichen  Verdickung  stets  entbehren,  so  ist  es  \mmog- 
lich,  dieselben  mit  Sidierheit  zwischen  den  umgebenden  zahl- 
reichen Stützfasem  herauszufinden.  Beim  Frosche  treten  die 
Verbreiterungen  häufig  sehr  ausgesprochen  zum  Vorschein,  in 
anderen  Fällen,  namentlich,  wie  es  scheint,  bei  geringerer  Quel- 
lung der  Hornhaut,  fehlen  sie  ganz.  Dieser  Umstand  veranlasst 
mich  zu  der  Annahme,  dass  die  Verdickungen  entweder  künst- 
lidi  erzeugt  werden  durch  die  Einwirkung  der  angewandten 
Beagentien  oder,  was  mir  wahrscheinlicher  scheint,  dass  ein 
Theil  der  Nervenausläufer  eine  dem  Nervenmark  ähnliche  Sub- 
stanz (Markscheide?)  enthalten,  welche  in  der  verdünnten  Salz- 
säure quillt  und  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Erweite- 
rung der  Nervenfasern  veranlasst. 

An  dem  freien  oberflächlichen  Ende  des  Ausläufers  bemerkt 
man  gewohnlich  eine  deutliche  trichterförmige,  scheinbar  ein  oder 
mehrere  feine  Körnchen  enthaltende,  häufiger  schräg,  seltener 
senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichtete  Oeffnung;  zuweilen  tritt 
aus  derselben  ein  sehr  zarter  feiner  Faden  (Achsencylinder), 
welcher  kurz  abgerissen  endigt,  selten  läuft  er  zuvor  noch  eine 
kleine  Strecke  weit  in  einer  rinnenförmigen  Vertiefung  an  der 
Oberfläche  der  Homhautsubstanz  dahin.  —  Die  gegenseitige 
Entfernung  der  an  die  Oberfläche  herantretenden  vereinzelten 
Nervenausläufer  betriltgt  nach  angestellten  Messungen  beim  Ka- 
ninchen X),066 — 0,11  Mm.  und  mehr;  die  Enden  der  häufigen 
gabelförmigen  Aeste  weichen  dagegen  viel  weniger  aus  einander. 
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Den  wirklich  entscJieidenden  Beweis  eines  üebertritts  der 
Nervenausläufer  in  das  Epithel  der  BJomhaut  liefert  indessen 
erst  die  Untersuchung  der  Hornhaut  auf  Querschnitten.      Die 
Anfertigung   derselben  an  den  vermittelst  yerdünnter  Chrom- 
und   Salzsäure   erhärteten  Hornhäuten   ist   sehr   leicht.       Bei 
Durchmusterung  der  Schnitte  yon  der  Eaninchenhornhaut  wird 
man  an  jedem  derselben  wenigstens  1  bis  2  zur  Oberfläche  em- 
porsteigende Nervenfasern  auffinden,  die  häufig  in  geringerer 
oder  grösserer  Entfernung  vom  Epithel  sich  noch  gabelig  thei- 
len.    Die  Erkennung  der  Nervenfasern  bietet  keine  Schwierig- 
keit: ihr  eigenthümlicher  Glanz,  ihre  Verbreiterung,  der  bogen- 
förmige Verlauf  und  ihre  häufig  wahrnehmbare  Verbindung  mit 
den  Knotenpunkten    dickerer,   tiefer  gelegener  Nervenästchen 
lassen   in  dieser  Beziehung   einen   Zweifel   nicht   aufkommen. 
Der  Durchtritt  der  Fasern   durch  die  vordere  „elastische.  La- 
melle^ der  Hornhaut  ist  ganz  sicher  wahrzunehmen,  in  die- 
ser Hinsicht  kann  gleichfalls  kein  Zweifel  obwalten.      Schwie- 
riger dagegen  ist  die  Beobachtung  des  Eintritts  der  Fasern  in 
das  Epithel,  indem  bei  einer  gewissen  Dicke  des  Schnittes  die 
inneren  Enden  der  an  der  Oberfläche  des  Präparates  (unmittel- 
bar am  Deckgläschen)  gelegenen  Epithelien  die  Enden  der  mehr 
in  den  tieferen  Schichten  des  Präparates  verlaufenden  Nerven- 
fasern verdecken;  indessen  wird  es  bei  Anfertigung  einer  gtös- 
seren  Zahl  von  Schnitten  wohl  immer  gelingen,  eine  Stelle  zu 
finden,  wo  der  \mmittelbare  Zusammenhang  von  Epithel  und 
Nervenfaser  deutlich  wahrzunehmen  ist.     An  dem  betreffenden 
Punkte   ist   die  Oberfläche   der  Homhautsubstanz   immer   ein 
wenig  eingezogen;  die  so  entstandene  trichterförmige  Vertiefung 
wird  durch  die  in  dieselbe  hineinragenden  unteren  Enden  meh- 
rerer Epithelzellen  ausgefüllt    Die  letzteren  zeigen  an  solchen 
Schnitten  in  der  untersten  Schicht   stets  eine  cylindrische 
Gestalt,   nach  aussen  zu  nehmen  die  Zellen  eine  mehr  abge- 
plattete Form  an.    Die  Nervenfaser  scheint  zwischen  die  Zellen 
einzutreten,   indess  lässt  sich  hierüber  etwas  Bestimmtes  nicht 
angeben,  indem  die  groben  Contouren  der  Zellen  eine  weitere 
Verfolgung   der   Nervenfaser    unmöglich   machen.      Weder   an 
Flächenschnitten  der  Hornhaut  vom  Frosche,   noch  an  Quer- 
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Bclmitten  von  der  Hornbaut  des  Kaninchens  lasst  sich  an  der 
Eintrittsstelle  des  Nervenauslaufers  eine  besondere  Form  von 
Zellen  wabrnehmen.       Dass  die  trichterförmigen   Yeiliefungen 
künstlich  gebildet  werden,  beweist  der  Umstand,  dass  dieselben 
auch  an  solchen  Stellen  vorgefunden  werden,  wo  keine  Nerven, 
sondern  nur  Stutzfasem  an  die  Oberflache  herantreten;  sie  bil- 
den sich  durch  die  ungleichf5rmige  Quellung  der  Hornhaut,  in- 
dem die  StutzfEtöern ,  die  elastische  Lamelle  und  das  die  Ner- 
venfasern unmittelbar  umgebende  Gewebe  weniger  quellen  und 
sich  ausdehnen,  wie  die  übrige  Substanz  der  Hornhaut,  so  dass 
mithin  die  Oberfläche  an  den  Stellen,   wo  die  Stutzfasem  und 
Nervenfasern  an  die  elastische  Lamelle  herantreten,  eine  trich- 
terförmige Einziehung   entstehen  muss.       Dergleichen  Einzie- 
hungen sieht  man  noch  deutlicher   an  den  Stellen  der  Kanin* 
chenhomhaut,  wo  dieselbe  in  die  weisse  Haut  übergeht,  sowie 
an  den  an  Stutzfasern  so  reichen  Hornhäuten  anderer  Thiere. 
Die  Vertiefungen  sind  also  nicht  etwas  für  den  Ort  der  Ner- 
vcnfaserendigung  ausschliesslich  Oharakteribtisches,  aber  wo  man 
eine  Nervenfaser  an  dieselbe  unmittelbar  herantreten  sieht,   da 
findet  man  auch  den  unmittelbaren  Uebeitritt  der  Nervenfaser 
zum  Epithel.  —  Von  dünnen  Hornhäuten  kleinerer  Thiere  lUs- 
sen  sich  solche  Querschnitte  nicht  wohl  anfertigen,  und  an  den 
gleichen  Membranen  vom  Mensdien,  Hund,  von  der  Katze  u.  a. 
sind  die  Nervenfasern   einerseits   zu  dünn   und   unterscheiden 
sich  zu  wenig  von  den  Stutzfasem,  und  andererseits  sind  die 
letzteren  zu  zahlreich,  dicht  und  streifig,  als  dass  sie  die  Ver- 
folgung der  Nerven  bis  zur  Oberfläche  der  Hornhaut  auf  Quer- 
schnitten gestatten  mochten.     Ich  habe  mich  daher  bei  meinen 
Untersuchungen  auf  die  Querschnitte  der  Hornhaut  von  Kanin- 
chen beschränken  müssen.  ' 

Ueber  den  weiteren  Verbleib  der  Nervenfasern  nach  ilirem 
Austritte  aus  dem  eigentlichen  Horahautgewebe  vermag  ich 
leider  etwas  Näheres  nicht  anzugeben.  Trotz  vielfacher  Bemü- 
hungen und  zahlreicher  Proben  ist  es  mir  nicht  gelungen,  das 
Epithel  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen  und  die 
wirklichen  Nervenenden  zu  isoliren.  Vielleicht  ist  ein  anderer 
Forscher  in  dieser  Beziehung  glücklicher  als  ich,  und  es  gelingt 
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ihm  entweder  die  Endigung  in  zclligen  Gebilden  nachzuweisen 
oder  —  was  mir  wahrscheinlicher  scheint  —  eine  Fortsetzung 
der  netzförmigen  Bildungen  zwischen  oder  unterhalb  der  Zellen 
des  Epithels  darzuthun.  Insofern  dürfte  aber  diese  Beobach* 
tung  immerhin  ihre  weittragendere  Bedeutung  haben,  als  sie 
zeigt,  dass  die  Nerven  nicht  nur  zu  einschichtigem 
Cylinderepithel  in  eine  nähere  Beziehung  treten 
können,  sondern  auch  zu  geschichtetem  Epithel;  nar 
mentlich  dürften  dieselben  uns  als  ein  Fingerzeig  dienen  bei 
Aufsuchung  der  Nervenendigung  in  der  Sängethierzunge ,  in 
Drüsen  und  anderen  ähnlichen  Gebilden. 

Was  nun  schliesslich  den  Zusammenhang  der  Nerven  mit 
den  Zellen  des  Homhautgewebes  anbetrifft,  so  sind  die  vorlie- 
genden Beobachtungen  einer  solchen  Annahme  keineswegs  gün- 
stig; auch  ist  mir  der  Nachweis  eines  solchen  Zusammenhanges 
an  den  mit  Höllensteinlösung  und  verdünnter  Salzsäure  behan- 
delten Augen  von  Hunden,  Kaninchen,  Katzen  u.  dgl.  niemals 
gelungen,  trotzdem  sowohl  die  sämmtlichen  Fortsätze  der  Bin- 
degewebszellen, als  auch  die  Nerven  selbst  durch  den  sie  be- 
deckenden Niederschlag  aaf  das  Deutlichste  hervorgehoben  wur- 
den. An  den  Hornhäuten  der  Frösche  dagegen  konnte  man 
bei  Anwendung  der  Kühne' sehen  Lösungen  allerdings  derar- 
tige Verbindungen  wahrnehmen,  doch  war  man  immer  nicht 
sicher,  ob  nicht  dennoch  eine  optische  Täuschung  vorliege  oder 
ob  die  Verbindung  nicht  eine  nur  äusserliche  sei,  entsprechend 
den  Verbindungen  Havers' scher  Kanälchen  ndt  dem  Systeme 
der  sternfarmigen  Lücken  an  Schliffen  vcm  getrocknetem  Kno- 
chen. Ich  würde  auch  nicht  anstehen,  eine  solche  Deutung 
jeder  anderen  vorzuziehen,  wenn  nicht  mehrfache  Beobachtun- 
gen an  der  iHornhaut  von  Tritonen  mich  veranlassten,  mein 
TJrtheil  in  dieser  Beziehung  noch  zurückzuhalten.  Bei  Anwen- 
dimg der  Kühn  ersehen  Lösung  nämlich  oder  auch  nach  Ein- 
wirkung einer  Mischung  von  stark  verdünnter  Chrom-  und  Salz- 
säure bemerkt  man  an  den  Hornhäuten  der  Tritonenaugen  ein 
mit  den  Nervenausbreitungen  in  der  Hornhaut  anderer  Thiere 
vollkommen  übereinstimmendes  Geflecht,  welches  sich  jedoch 
durch  die  vcrhältoissmässig  grosse  Dichtigkeit  seiner  Maschen 


Ueber  den  Austritt  von  Nervenfasern  in  d.  Epithel  d.  Hombaat.  195 

aaszeichnet.  Die  in  die  Hombaut  eintretenden  Stammchen  von 
0,018 — 0,027  Mm.  zerfallen  durch  fortwährende  Theilungen  in 
immer  feinere  Aestchen  von  0,0054 — 0,0018  Mm.,  aus  denen 
indessen  durch"weiter  fortgesetzte  Th eilung  inuner  feinere,  nicht 
mehr  messbare,  häufig  varicos  erscheinende  Fäserchen  hervor- 
gehen, welche  nach  allen  Richtungen  durch  die  Hornhaut  sich 
verbreitend  und  meist  unter  rechten.  Winkeln  gegenseitig  sich 
verbindend  ein  Netzwerk  bilden,  das  an  Dichtigkeit  dem  Netze 
sternförmiger  Zellen  in  der  Hornhaut  von  Säugethieren  fast 
gleichkommt.  Die  ziemlich  schwierig  und  nur  bei  sehr  guter 
Beleuchtung  wahrnehmbaren  Fortsätze  der  zarten  blassen,  aber 
doch  mit  schonen  grossen  deutlichen  Kernen  versehenen  stern- 
förmigen Zellen  in  der  Hornhaut  der  Triton  en  lassen  sich  bis 
zu  den  feinen  Fäserchen  jenes  Netzes  oft  ganz  gut  verfolgen. 
Trotz  dieser  Beobachtungen  wage  ich  es  doch  nicht,  das  letz- 
tere als  wirkliches  Nervennetz  anzusprechen,  da  es  nicht  un- 
möglich isty  dass  dasselbe  schliesslich  doch  n6ch  alä  Kunstpro- 
duct  sich  ausweist 
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Ueber  die  toxischen  Wirkungen  der  Baryt-  und 

Oxalsäureverbindüngen. 


Von 

Dr.  M.  Gton  aus  Russland. 


I. 

Die  zahlreichea  Untersuchungen  der  älteren  ToxicDlogen 
über  die  Wirkung  des  Baryt  und  seiner  löslichen  Salze  haben 
zwei  verschiedene  Ansichten  zu  Tage  gefordert.  Nach  einer 
derselben,  welche  durch  Brodie  vertreten  wird,  haben  diese 
Substanzen  eine  giftige  Wirkung  direct  auf  das  Gehirn  und 
Herz,  die  andere  dagegen,  von  Orfila  ')  behauptet,  beschrankt 
ihren  Einfluss  auf  das  Nervensystem. 

Eine  von  diesen  Ansichten  ganzlich  abweichende  ist  in  der 
neuesten  Zeit  von  Onsum*)  aufgestellt.  Durch  eine  Reihe 
von  Versuchen,  die  er  unter  Hoppe- Sey  1er *s  Leitung  an- 
stellte, glaubt  er  bewiesen  zu  haben,  dass  die  giftige  Wirkung 
der  Barytverbindungen  auf  einer  Affection  der  Lungen  beruhe, 
die  in  zweiter  Reihe  die  nervösen  Erscheinungen  zur  Folge  hat. 
Es  soll  nämlich  das  in's  Blut  gelangte  Baryt  mit  der  Schwefel- 
säure der  betrefifenden  Blutsalze  die  bekanntlich  unlösliche  Ver- 
bindung eingehen,  deren  Niederschläge  die  Lungencapillaren 
verstopfen,  und  somit  den  Athmungsprocess  behindern. 

Obgleich  die  Möglichkeit  dieses  Vorganges  nicht  zu  leugnen 
ist,  so  stehen  doch  dieser  Theorie  schon  a  priori  Bedenken  ent- 


1}  Traite  de  poisons.    T.  L 

2)  Ueber  die  toxischen  Wirkungen  u.  s.  w.    Virch.  ArcL.,  Bd.  28. 
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gegen,  die  einigen  Zweifel  über  die  Richti^eit  derselben  rege 
maehen.  Es  ist  nämlich  der  Gehalt  des  Blutes-  an  Schwefel- 
saure so  gering,  dass,  wenn  nuch  alle  Säure  mit  Baryt  ges&ttigt 
würde,  liur  imbedeutende  Niederschläge  entstehen  kennen,  von 
welchen  doch  schwerlich  anzunehmen  ist,  dass  sie  so  hochgra- 
dige und  fast  momentan  fcodtende  Embolien  (s.  Vers.  2)  bewir- 
Icen  könnten.  Gegen  diese  Annahme  sprechen  auch  die  Beob- 
achtungen Yon  Prof.  Virchow*),  der  Thiere,  welchen  Starke- 
mehl in  die  Yenen  injicirt  wurde,  ohne  irgend  wdiche  krank- 
hafte Erscheinungen  fortleben  sah. 

.  Diese  Widersprüche  veranlassten  mich  den  Gegenstand  zu 
prüfen ,  zu  welchem  Zwecke  ich  im  Laboratorium  des  Herrn 
Prof.  E.  duBois-Reymond  Versuche  umstellte,  bei  denen 
mir  Herr  Dr.  Rosen thal  gütige  Unterstützung  gewahrte,  wo- 
für ich  ihm  hier  meinen  besten  Dank  sage. 

Erster  Versuch.  Einem  mittelgrossen  Kaninchen  wurde 
1^,  Grm.  Chlorbaryum  subcutan  injicirt  Gleich  darauf  der 
Herzschlag  Termehrt.  Nach  15  Minuten  wurde  das  Thier  matt, 
schlafsüchtig,  und  es  entwickelte  sich  in  einigen  Minuten  eine 
Tollstandige  Paresis  sammtlicher  willkürlicher  Muskeln.  Die 
Athmung  geht  fast  nur  vermittelst  des  Zwerchfells  von  Stätten, 
und  unter  stetiger  Veriangsamung  und  Schwächerwerden  der 
Herzschläge  und  bedeutendem  Sinken  der  Temperatur  ging  das 
Thier  1  Stunde  und  35  Minuten  nach  der  Injection  zu  Grunde, 
olme  nennenswerthe  Dyspnoe  gezeigt  zu  haben.  Audi  fehlten 
Convttldionen,  die  von  den  älteren  Autoren  beschrieben  wurden; 
es  war  nur  ein  gelindes  Zittern  der  paretischen  Extremitäten 
einige  Augenbücke  vor  dem  Tode  vorhanden. ' 

Die  gleich  nach  dem  Tode  des  Thieres  vorgenonunene  Se- 
ction  ergab  Nichts,  was  auf  Embolien  in  den  Lungen  hindeuten 
konnte.  Das  Herz  war  prall  mit  Blut  gefüllt,  die  Ltmgenarterie 
frei  von  Gerinnsel. 

Ganz  gleiche  Resultate  ergaben  noch  drei  theils  mit  Baryt, 
theils  mit  Chlorbaryum  angestellte  Versuche. 

Zweiter  Versuch.    Einem  grossen  Kaninchen  würde  nach 


1)  Gesamm.  Abhandl.  z.  wissensch.  Med.    Thrombose  u.  Embolie. 
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Ei^Fnung  der  Thoraxhohle  und  Einleitung  künsüicher  Respir»- 
tion  0,3  Grm.  Chlorbaiyum  in  die  rechte  Y.  jag.  langsam  ein- 
gespritzt. Während  des  Einspiitsens  imrden  die  Herzschlage 
schwächer ,  langsamer  und  unregelmässig ,  das  Thier  iinruhig, 
und  gegen  das  Ende  der  Einspritzung,  die  1  Va  Minuten  dauerte, 
bekam  es  heftige  Dyspnoe,  klonische  Krämpfe,  und  ging 
asphyktisch  zu*  Grunde ,  nachdem  das  Herz  nur  noch,  fibrillare 
Zuckungen  machte,  und  sich  strotzend  mit  Blut  gefüllt  hatte. 
Das  Herz  und  die  Lungenarterie  enthielten  flüssiges  Blut,  die 
Lungen  waren  von  normaler  Färbung  und  zeigten  Nichts  Ton 
Embolien. 

Gleiche  Resultate  ergaben  noch  andere  ähnliche  Versuch^ 
nur  mit  der  Ausnahme,  dass  in  einzelnen  Fällen  an  den  Lun- 
gen hier  und  da  einzelne  zerstreute  Ecchjmosen  oder  geringe 
Hyperaemien  zu  constatiren  waren,  deren  Deutung  weiter  unten 
gegeben  sein  wird. 

Dass  hier  eine  acute  Herzläl&mang  vorlag,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Die  Frage  ist  nur,  ob  sie  durch  Lungen- 
Embolien  oder  durch  directe  Einwirkung  des  Giftes  auf  das 
Herz  hervorgebracht  war.  Der  negative  Befand  in  den  Lungen 
schliesst  hochgradige  Embolien  entschieden  aus,  und  die  är- 
stere.  Annahme  ist  um  so  weniger  gerechtfertigt,  als  sogar  die 
hochgradigsten,  künstlich  durch  Einführung  fremder  Körper  in 
die  Yenen  hervorgebrachten  Embolien  die  Thiere  erst  nach  eini- 
gen Tagen  todten  (Yirchow,  a.  a.  O.). 

Als  weiterer  Beleg  für  die  directe  Wirkung  der  Barytsalze 
auf  das  Herz  diene  Folgendes : 

Bekanntlich  ist  das  Froschherz  von  der  Respiration  ziemlich 
unabhängig,  so  dass  es  nach  angehobener  Respiration  und  so- 
gar aus  dem  Korper  entfernt  noch  eine  Zeit  lang  zu  schlagen 
fortfährt  Yersuche,  die  idi  an  Fröschen  angestellt  habe,  haben 
jedoch  gerade  für  das  Herz  ganz  dieselben  Resultate  geliefert, 
wie  die  an  Säugethieren.  Die  Wirkung  der  Barytsalze  äussert 
sich  auch  hier  in  einer  Lähmung  des  Hmens ,  welche  in  we- 
nigen Minuten  hervorgebracht  wird,  und  in  einem  deprimirenden 
Einflüsse  auf  das  Nervensystem,  welcher  sich  durch  Mangel  der 
willkürlichen  Bewegungen  und  eine  bedeutende  Herabsetzung 
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der  Reflexerregbarkeit  kandgiebt  Nähere  üniersuchimgen  ha- 
ben ergeben,  dass  weder  die  motoriflchen  und  sensiblen  Nerven 
noch  die  Muskeln  Yon.  den  Barytsalzen  angegriffen  werden,  und 
dass  folglich  die  Herabsetzung  der  Reflexerregbarkeit  und  der 
Mangel  der  wiUkurHchen  Bewegungen  auf  einer  lähmenden  Wir- 
kung  des  Giftes  auf  den  centralen  Nervenapparat  beruhen.  Die 
Untersuchung  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  den  Fr&- 
schen  die  Art.  ferner,  des  einen  Beines  in  der  Kniekehle  unter- 
bunden wurde,  und  nachdem  der  Grad  der  Reflexerregbarkeit 
mittelst  der  Turck'sdien  Methode  an  jedem  Beine  bestimmt 
war,  wurde  ihnen  das  Gift  unter  die  Rücken  haut  eingespritzt. 
Einige  Zeit  darauf,  als  die  Wirkung  des  Giftes  sich  bereits 
durch  die  Herzlähmung  kundgegeben  hatte,  wurde  die  Reflex- 
erregbarkeit geprüft,  und  es  ergab  sich,  dass  dieselbe  gleich- 
massig an  beiden  Beinen  bedeutend  herabgesetzt  war.  Auch 
war  nach  Trennung  der  Med.  oblong,  vom  Rückenmarke  keine 
Erhobung  der  Reflexerregbarkeit  zu  bemerken. 

Die  motorischen  Nerven  und  die  Muskeln  wurden  auf  ihre 
Leistungsfähigkeit  so  geprüft,  dass  nach  Unterbindung  einer  A. 
iüaca  comm.  und  nach  Vergiftung  des  Frosches  beide  N.  iscfaiadici 
in  gleicher  Länge  nebst  den  beiden  M.  gastrocnemii  herauspräpa» 
rirt  und  so  auf  einen  Reizträger  gelegt  wurden,  dass  correspon- 
dirende  Stellen  der  Nerven  von  einem  und  demselben  Inductions- 
Strome  gereizt  wurden.  Die  Muskeln  gaben  bei  einem  gewissen 
Abstände  der  Rollen  meistens  gleichzeitig  ordentliche  Zuckungen, 
obwohl  die  Vergiftung  bereits  vollständig  ausgesprochen  war. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  charakteristischen  Erschei- 
nungen der  Barytvergiftung  constatirt  wurden,  will  ich  bemerken, 
dass  Gonvulsionen,  welche  man  bei  den  älteren  Autoren,  na- 
mentlich Orfila  (a.  a.  0.),  hervorgehoben  findet,  nur  dann  vor- 
handen sind,  wenn  das  Gift  direct  in  die  Blutbahn  gebracht 
wird  (s.  Vers.  2),  und  auch  dann  sind  sie  nicht  eine  Folge  der 
directen  Einwirkung  des  Giftes  auf  das  Nervensystem,  sondern 
eine  nothwendige  Folge  der  Verarmung  des  Blutes  an  Sauer- 
stoff und  der  Anhäufung  von  Kohlensäure  in  demselben,  welche 
letztere,  wie  Dr.  Rosen thaP)  richtig  erklärt,  durch  die  plötz- 

1)  üeber  Herzgifte.    Dieses  Archiv  1865. 
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liehe  Herzlähmung  eben  so  gut,  v^'ie  durch  andere  plötzliche 
Circulatlons-  und  Respiratlonshinderuisse  verursacht  werden 
müssen.  Diese  Convulsionen  müssen  natürlich  bei  einem  lang- 
samen Verlaufe  der  Vergiftung  schon  deshalb  ausbleiben,  weil, 
wie  wir  gesehen  haben  (Vers.  1),  die  Lähmung  der  Central- 
organe  des  Nervensystems  viel  früher  eintritt,  als  die  Herzlah- 
mnng.  Aus  demselben  Grunde  fehlt  auch  bei  langsamer  Ver* 
gifbung,  trotz  der  Herzlähmung,  die  Dyspnoe,  welche  Onsum 
constant  gesehen  haben  will.  In  ausgesprochenem  Grade  habe 
ich  sie  nie  bei  allmählicher  Vergiftung  beobachtet. 

Im  Gegensatze  zu  den  Convulsionen  ist  die  Lähmung  des 
Herzens  und  der  Centralorgane  des  Nervensystems,  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  eine  directe  Wirkung  der  Barytsalze  auf 
diese  Organe. 

Wenn  die  Wirkung  des  Baryt  wirklich  eine  directe  che- 
mische ist,  so  muss  sie  ausbleiben,  sobald  Bedingungen  gegeben 
sind,  unter  welchen  das  losliche  Salz,  in  den  Blutkreislauf  ge- 
langend, sofort  in  eine  unlösliche  Form  übergeführt  wird.  Dies 
kann  man  dadurch  zu  Stande  bringen,  dass  man  vor  der  Ein* 
bringung  des  Giftes  den  Gehalt  des  Blutes  an  Schwefelsaure 
künstlich  vermehrt,  indem  man  dem  .Blute  ein  indi£ferente8 
schwefelsaures  Salz  zuführt.  Ich  lasse  diesen  auf  den  Rath 
des  Herrn  Dr.  L.  Hermann  von  mir  angestellten  Versuch 
folgen. 

Dritter  Versuch.  Einem  mittelgrossen  Kaninchen  wur- 
den beide  V.  jugul.  ext.  biosgelegt;  in  die  rechte  spritzte  ich 
5  Cc.  einer  gesättigten  Lösung. des  indifferenten  schwefelsauren 
Natrons  nach  gehöriger  Verdünnung  ein.  Nachdem  der  durch 
die  reichliche  Zufuhr  von  Flüssigkeit  beschleunigte  Herzschlag 
zur  Norm  zurückgekehrt  war  (3  Min.  nach  der  Injection),  in- 
jicirte  ich  in  die  linke  Vene  (mittelst  einer  anderen  Spritze) 
eine  Lösung  von  0,4  Grm.  Chlorbaryum,  eine  mehr  als  zur 
Tödtung  nötliige  Dosis  (s.  Vers.  2).  Es  wurde  die  Wunde  zu- 
gen^it  und  das  Thier  losgebunden.  Ich  beobachtete  das  Thier 
2  Stunden  und  konnte  an  ihm  weiter  Nichts  bemerken,  als  eine 
gewisse  Mattigkeit  und  eine  massige  Beschleunigung  der  Re- 
spiration und  des  Herzschlages,  was  nach  einer  solchen  Miss- 
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handhing  (Unterbindung  beider  Y.  jng.  und  enorme  Plethora 
in  Folge  der  Injectionen)  nicht  Wander  nehmen  kann.  47«  Stun- 
den nach  der  Injection  wurde  das  Thier  todt  gefunden. 

Die  Section  ergab  auch  hier  Nichts,  was  auf  Lungenembo- 
lien zurückzuführen  wäre;  auch  waren  in  den  übrigen  Orga- 
nen keine  Yenluderungen  zu  finden ,  die  den  Tod  erklaren 
könnten.  Moglicherweise  ist  die  hochgradige  Plethora  schon 
an  und  für  sich  im  Stande,  den  Tod  zu  verursachen,  worauf 
schon  Yirchow  (a.  a.  O.)  hingewiesen  hat. 

Durch  die  künstliche  Erhöhung  des  Schwefelsäuregehalts  des 
Blutes,  wie  sie  in  diesem  Yersuche  gegeben  ist,  ist  Gelegenheit 
zur  Entstehung  so  reichlicher  Niederschläge  geboten,  wie  sie 
nie  beim  Zusammentreffen  von  Baryt  mit  normalem  Blute  zu 
Stande  kommen  können.  Unter  solchen  Umständen  müssteu 
nach  der  Onsum'schen  Theorie  so  hochgradige  Lungeu-Embo- 
lien  entstehen,  dass  die  bekannten  Barytwirkungen  heftiger  als 
je  auftreten  sollten.  Wir  sahen  aber  im  Gegentheile,  dass  trotz 
des  Ueberflusses  der  Schwefelsäure  im  Blute,  und  eben  deshalb, 
die  Wirkung  des  Baryt  mindestens  zwei  Stunden  lang  hier 
ausblieb,  während  eine  verhältnissmässig  yiel  geringere  Menge 
des  letzteren  in  die  Yene  gebracht  ein  Kaninchen  fast  äugen- 
blicklich  todtet  (s.  Yers.  2).  Durdi  diese  Thatsache  ist  zur 
Genüge  bewiesen,  dass  die  Onsu mische  Theorie  aller  Begrün- 
dung entbehrt  und  auf  einer  mangelhaften  Interpretation  der 
zufalligen  Sectionsbefhnde  beruht,  auf  welche  sie  sich  haupt- 
sachlich stützt.  Ecchymosen,  Hyperaemie  und  Ocdem  der  Lun- 
gen sind  nicht  seltene  Befunde  bei  asphyktisch  gestorbenen 
Thieren  und  können  daher  auch  bei  mit  Baryt  vergifteten  Thie- 
ren  vorhanden  sein,  da  sie  an  acuter  Herzlähmung  und  somit 
Asphyxie  zu  Grunde  gehen.  Und  in  der  That  fand  ich,  wenn 
auch  nicht  constant,  solche  Yeränderungen  mit  Ausnahme  vom 
Oedem  nach  acuten  Barytvergiftungen. 

Fassen  wir  die  obigen  Beobachtungen  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Barytverbindungen  dadurch  giftig  wirken,  dass  sie 
1)  die  Centralorgane  des  Nervensystems  lähmen.    Diese  Wir- 
kung kommt  nur  bei  langsamem  Yerlaufe  der  Yergiftung 
zur  Erscheinung. 
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2)  (lafl  Herz  und  zwar  wahrscheinlich  dessen  nervöse  Appa- 
rate lähmen,  und  dass 

3)  diese  Wirkungen  directe  und  primäre  sind. 


n. 

Von  der  Oxalsäure  und  ihren  Verbindungen  behaup- 
tet Ondum,  dass  sie  analog  den  Barjtyerbindungen  durch  Er- 
xouguug  von  Lungenembolien  tödtlich  wirken.  Hier  soll  sich 
der  Kalk  des  Blutes  mit  der  Oxalsäure  verbinden  und  dieser 
Nieder»ohlag  soll  die  Lungengefässe  verstopfen« 

Da  der  Kalkgehalt  des  Blutes  noch  geringer  ist  als  der  an 
SchwefeMure,  so  tnfit  der  früher  in  dieser  Beziehung  gemachte 
Yoi^wurf  diese  Behauptung  in  noch  höherem  Maasse.  Davon 
abgesehen,  ist  für  diese  Theorie  die  Thatsache  bezeichnend, 
dass  die  Wirkung  der  Oxalsäure  sich  von  der  des  Baryts  we- 
sentlich unterscheidet,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 

Erster  Versuch.  Einem  grossen  Kanineben  wurde  unter 
die  Kückenhaut  1  Grm.  Oxalsäure  in  Lösung  eingespritzt.  Eine 
Stunde  lang  war  das  Thier  mit  sehr  beschleunigtem,  aber  im- 
mer schwächer  werdendem  Herzschlage  und  wenig  beschleunig- 
ter Respiration  ganz  munter.  •  Plötzlich  fiel  es  um^  bekam  hef- 
tige Dyspnoe,  klonische  KnLmpfe  und  ging  gleich  zu  Grunde. 
Nach  Erö&ung  des  Thorax  fand  ich  das  Herz  prall  mit  Blut 
gefüllt.     An  den  Lungen  Nichts  Abnormes. 

Der  Unterschied  von  der  Barytvergiftung  ist  deutlich.  Es 
fehlt  bei  der  Oxalsäure  die  lähmende  Wirkung  auf  <la3  centrale 
Nervensystem,  weshalb  die  Symptome  der  acuten  Herzlähmung 
hier  auch  bei  langsamem  Verlaufe  der  Vergiftung  deutlich  aus- 
geprägt auftreten,  während  sie  bei  allmählicher  Barytvei^ftung 
in  Folge  der  früh  eintretenden  allgemeinen  Paralyse  fehlen.  Eine 
herzlähmende  Eigenschaft  ist  bekanntlich  allen  Säuren  gemein- 
sam, die  Oxalsäure  scheint  aber  eine  specifische  Wirkimg  auf 
das  Herz  zu  haben,  da  die  löslichen  Verbindungen  derselben 
im  Gegensatze  zu  denen  anderer  Säuren  eine  analoge  Eigen- 
schaft besitzen. 

Dass  die  Onsum'sche  Theorie  auch  für  die  Oxalsäure  nicht 
stichhaltig  ist,  wird  folgender  Versuch  beweisen. 
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ZweiterYersuch.  Einem  mittelgrossen  Kaninchen  wurde 
um  V/i  Uhr  eine  Losung  von  3  Grm.  Chlorcalciom  unter  die 
Haut  injicirt,  eine  Dosis,  welche  sich  aus  einem  eigens  zu  die- 
sem Zwecke  angestellten  Versuche  als  nicht  giftig  erwies,  um 
1  Uhr  35  Min.  spritzte  ich  demselben  Thiere  10  Cc  einer  Lo- 
sung Yon  oxalsaurem  Natron  in  die  Bauchhöhle.  An  dem 
Thiere  war  Nichts  zu  constatiren,  was  auf  Störungen  der  Re- 
spiration und  Circulation  hindeuten  könnte.  Die  Athembewe- 
gungen  waren  sogar  weniger  frequent,  aber  tiefer  als  normal, 
wahrscheinlich,  weil  die  Bewegungen  des  Zwerchfells  die  peri- 
tonitischen Schmerzen  steigerten.  Um  7'/t  ^^  desselben  Ta- 
ges lebte  das  Thier  noch  munter  fort.  Am  Morgen  des  folgen- 
den Tages  wurde  es  todt  gefunden.  <) 

Die  Seedon  ergab  wiederum  keine  Anhaltspunkte  für  die 
Todesursache. 

Der  Kalk  und  die  Schwefelsaure  des  Blutes  sind  demnach 
nicht  nur  nicht  Mitverschworene  der  Oxalsäure  und  des  Baryts, 
für  welche  sie  0ns um  gelten  liess,  sondern  entschiedene  An- 
tagonisten derselben,  und  es  freut  mich,  sie  als  altbewährte 
Gegengifte  für  die  in  Rede  stehenden  Substanzen  in  ihre  Rechte 
wieder  eingesetzt  zu  sehen. 


1)  Eine  gleiche  Dosis  (10  Cc.)  derselben  Losung  von  oxalsaurem 
Natron  einem  gleich  grossen  Kaninchen  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt 
tödtete  das  Thier  in  20  Min.,  unter  Erscheinungen  der  Oxalsänrever- 
giflnng  (s.  Vers.  1). 
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Die  Veränderungen    in   der  Form   des  weiblichen 
Beckens   durch  zu  frühzeitige  Geschlechtsfunction 

bedingt. 

Von 

Dr.  Leonard  Landois, 

Privatdocenten  der  UniTersität  Greifswald. 


(Hierzu  Taf.  VII.) 


lu  dem  anatomiscken  Museum  der  Universität  Greifswald 
befindet  sich  ,  und  zwar  in  der  von  Dr.  Arndt  während  der 
Jahre  1854 — 57  aus  den  holländischen  ostindischen  Colouien 
hierher  gesandten  sogenannten  javanischen  Sammlung  un- 
ter vielen  Seltenlieiten  auch  ein  weibliches  Becken,  das  in  viel- 
facher Beziehung  im  Stande  ist,  unsere  Aufmerksamkeit  zu  fes- 
seln. Dasselbe  trägt  neben  der  Signatur  Nr.  6  die  Bezeichnung: 
„Becken  einer  jungen  Bajadere  aus  Samarang,  die 
sich  schon  einige  Zeit  ihren  Unterhalt  als  Scortum 
verdient  hatte. ^  Ich  habe  von  diesem  interessanten  Becken 
photographische  Aufnahmen  von  vom  und  von  der  Seite  anfer- 
tigen lassen,  und  es  sind  die  Fig.  I  und  2  nach  denselben  aus- 
geführt. Bevor  ich  auf  die  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Baue 
und  der  Form  dieses  Beckens  näher  eingehen  will,  wird  es 
zweckmässig  sein,  wenn  wir  uns  zunächst  mit  den  Maassen*) 
desselben  bekannt  machen. 


1)  Sämintliche  Maasse  sind  iu  Pariser  Zoll  und  Linien  angegeben. 


I««f 


.Itt 
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Grosses  Becken : 

Grösster  Abstand  der  beiden  Cristae  iiiüm 
Tom  inneren  Knochenranae  gemessen  6"  lOV«'"  (Par.)> 
Tom  äusseren  Knochenrande  gemessen  7"  6V*'"- 

Abstand  der  Spinae  anteriores  superiores 
Tom  inneren  Knochenrande  gemessen  6^  5"', 
Yom  äusseren  Knochenrande  gemessen  7"  1' 

Abstand  der  rechten  Spina  anterior  snperior 
Yon  der  linken  Spina  posterior  snperior  5"  lO'/a' 

Abstand  der  linken  Spina  anterior  snperior 
Yon  der  rechten  Spina  posterior  snperior  S**  V'"'* 

Kleines  Becken: 

a)   Beckeneingang: 

ConingaU  Ten  2''  10'". 
Conjugata  diagonalis  3''  2"\ 
Conjngata  externa  4"  1VJ%"'. 
Querer  Durchmesser  ^^  sy*'". 
Bechter  schiefer  Durchmesser  3"  8V«'"* 
Linker  schiefer  Durchmesser  3''  67«'". 

b)  Beckenhohle: 

Gerader  Dnrchmesser  [von  der  Verbindung  des  2.  und  3.  falschen 
Kreuzbeinwirbels  bis  zur  Mitte  der  Uinterfläcbe  der  Symphysis 
ossium  pubis]  2"  11«/»'". 

Querer  Durchmesser  [Innenseite  der  dünnsten  Steile  der  PfanneJ  3''. 

c)  Beckenausgang: 

Gerader  Durehmesser  [von  der  Spitze  des  letzten  falschen  Kreuz- 
beinwirbels i^um  unteren  Rande  der  Symphysis  ossium  pubis] 

3"  llV«"'. 
Querer  Durchme8se\ .  [zwischen  den  Innenflächen  des  hinteren  Be- 
reiches der  Tubera  ossium  ischii]  3''  4}/$'", 

Os  sacrum: 

Länge  des  Kreuzbeins  an  der  Torderen  Seite,  der  Mittellinie  ent- 
sprechend, 3"  V/i'*'. 

Grösste  Breite  [an  der  Linea  innominata  sive  terminalis]  3"  3"'. 

Breite  der  Verbindungsfläche  des  Kreuzbeins  mit  dem  letzten  Len- 
denwirbel 1"  4V3"'. 

Breite  der  Krenzbeinspitze  5' 


JH 


206  L.  Landois: 


Os  ilinm: 
Abstand  der  Spina  anterior  snperior  Ton  der  Spina  anterior  inferior 

Abstand  der  Spina  posterior  snperior  von  der  Spina  posterior  in- 
ferior 8Vs"'. 

Breiteste  Stelle  der  Crista  «Vt'". 

Schmälste  Stelle  derselben  3^". 

Abstand  der  Spina  anterior  snperior  von  der  Spina  posterior  snpe- 
rior 4"  ö'/s'". 

Die  Linea  arcuata  externa. findet  sich  in  keiner  Weise  angedeutet. 

Os  pubis: 

Abstand  des  Tubercalam  ileopeetineum  von  der  Symphyse  1"  11 '/>'"• 

ITohe  der  Symphyse  87»'"- 

Abstand  des  Taberculam  pubis  Yon  der  Vereinigungsstelle  des  ab- 
steigenden Schambein-  mit  dem  aufsteigenden  Sittbeinaste  1"  1*". 

Dicke  des  horizontalen  Astes  in  der  Mitte  der  Crista  b^/^"*, 

Dicke  des  absteigenden  Astes  an  der  Vereinigungsstelle  mit  dem 
Sitzbeine  3»/*'". 

Os  ischii: 

Breite  des  Körpers  unterhalb  der  Spina  1"  IV«"'. 

Abstand  der  Spitzen  beider  Spinae  2"  d^t". 

Breiteste  Stelle  des  Tuber  8'". 

Länge  des  aufsteigenden  Astes  am  Innenrande  des  Foramen  obtn- 

ratum  gemessen  lOV^'"« 
Länge  Ton  der  Pfannennaht  bis  zum  unteren  Winkel  des  Foramen 

obturatum  1"  3'". 

Die  Pfanne: 

Grosste  Länge  1"  ö'A'". 
Grosste  Breite  1"  47»'". 
Grosste  Tiefe  6Va'". 

Foramen  obturatum: 

Grosste  Länge  1"  67«'". 

Grosste  Breite  11 7t'". 

Abstand  der  Pfannennaht  Ton  der  Schambein-Sitzbein-Naht  9V4'". 
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Da  uns  über  das  Alter  der  Bajadere  keine  Mittheilungen 
vorliegen ,  so  sind  wir  genothigt ,  aus  der  Beschaffenheit  der 
einzelnen  Knochen  das  Alter  zu  bestimmen,  wozu  eine  Anzahl 
Terschiedener  Anhaltspunkte  benutzt  werden  kann. 

An  den  Kreuzbeinen  finden  wir  zui^hst  den  fünften  fal- 
schen Wirbel  noch  vollständig  von  dem  vierten  getrennt,  an 
der  Rückseite  des  Knochens  zeigt  sich  ausserdem  je  an  der 
Berührungsstelle  zweier  Processus  transversi  spurii  eine  einge- 
kerbte Stelle  und  zwar  deutlicher  zwischen  dem  vierten  und 
dritten,  als  zwischen  dem  dritten  und  zweiten  Wirbel;  dahin« 
gegen  findet  sich  zwischen  dem  zweiten  und  ersten  Wirbel  noch 
eine  voUige  Trennung  zwischen  den  Processus  obliqui  spurii 
und  den  transversi  spurii. 

An  der  Yorderseite  des  Knochens  findet  sich  die  Trennungs- 
linie zwischen  dem  ersten  und  zweiten  falschen  Wirbel  vom 
Rande  an  der  Sjnchondrosis  sacro-iliaca  ausgehend  2 — 3  Linien 
tief,  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  rechts  IVs — 2  Linien 
tief,  während  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Wirbel  keine 
Spalte  mehr  zu  erblicken  ist*  Entsprechend  den  Lineae  trans- 
versae  eminentes  findet  sich  je  eine  theilweise  knöcherne  schmale 
Zwischensubstanz  zwischen  den  BerührungsMchen  je  zweier  fal- 
scher Wirbel  abgelagert  und  über  und  unter  derselben  spalt« 
formige  eindringende  Ritzen. 

An  dem  Darmbeine  fehlt  der  epipliysäre  Randbelag  der 
Cnsta  noch  vollkommen,  in  gleicher  Weise  werden  die  £pi- 
physenbeläge  der  Schamfuge  imd  der  Sitzbeinhöcker  vermisst). 
Dahingegen  finden  wir  an  der  Spina  anterior  inferior  des  Darm- 
beines jederseits  eine  Epiphysenauflagerung,  rechts  stärker  ent- 
wickelt als  links,  doch  steht  dieselbe  nur  an  ihrem  unteren 
Theile  mit  dem  Darmbeine  in  directer  Verbindung,  während 
der  ganze  obere  Theil  noch  durch  eine  durchweg  klaffende 
Spalte  getrennt  ist  (Fig.  2).  —  Die  Yerbindungen  der  drei 
Knochen  der.Ossa  innominata  mit  einander  verhalten  sich  fol- 
gendermaassen:  Die  Verbindungsstelle  des  absteigenden  Scham- 
bein- mit  dem  aufsteigenden  Sitzbeinaste  ist  links  noch  völlig 
getrennt,  sogar  über  ^j^  spaltförmig  klaffend,  rechts  ist  bereits 
die  Vereinigung  weiter  vorgeschritten,  doch  ist  die  Stelle  noch 
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sehr  deutlich  markirt.  Im  Pfannentheile  ist  die  Verbindung  des 
Körpers  des  Schambeines  mit  dem  Sitzbeinkorper,  links,  an  der 
Innenseite  noch  durch  eine  7  Linien  lange  eindringende  Fuge 
getrennt,  die  auch  in  der  Pfanne,  vom  Rande  6—7  Linien  ge- 
gen die  Fossa  acetabuli  vordringend,  jedoch  schmäler,  sichtbar 
ist.  Rechts  ist  die  Vereinigung  etwas  weiter  Yorgeschritten,  in- 
dem die  Trennungslinie  gegen  die  Beckenhöhle  nur  5  Linien, 
in  den  vorderen  Pfannenrand  hinein  nur  1  Linie  lang  ist.  Die 
Verbindung  des  Schambeinkorpers  mit  dem  des  Darmbeins  ist 
beiderseits  schon  eine  innigere,  doch  ist  die  Vereinigungsstelle 
noch  deutlich  überall  als  poröse,  etwas  prominirende  Linie  zu 
bemerken,  dasselbe  gilt  von  der  Verblndong  der  beiden  Körper 
des  Darm-  und  Sitzbeins. 

Die  vorgeführten  Befunde,  sowie  die  Kleinheit  des  ganzen 
Beckens  setzen  uns  in  den  Stand,  annähernd  das  Alter  dessel- 
ben zu  bestimmen.  Halten  wir  daran  fest,  dass  in  unseren  Kli- 
maten  die  Epiphysenbeläge  der  Crista  ossis  ilium,  der  Scham- 
beinfuge und  des  Sitzbeinhöckers  sich  mit  dem  13.  Jahre  zu 
entwickeln  beginnen,  femer  dass  in  jenen  wärmeren  Gegenden 
entsprechend  der  viel  früheren  Entwickelimg  und  Functionirung 
der  Geschlechtsorgane  gewiss  auch  die  Ausbildung  und  Conso- 
lidirung  der  umgebenden  Beckenknochen  bereits  in  einen  frü- 
heren Lebensabschnitt  fällt,  so  dürfte  die  Annahme  zu  Recht 
bestehen,  dass  die  Besitzerin  dieses  Beckens  das  12.  Lebens- 
jahr nicht  überstiegen  hat  Vor  diesem  Alter  hatte  die  junge 
Bajadere  bereits  einige  Zeit,  um  ihren  Unterhalt  zu  erwerben, 
sich  den  Exccssen  in  Venere  hingegeben,  zu  einer  Zeit  also,  in 
der  die  Verbindungen  der  einzelnen  Knochen  und  Knochen- 
stücke des  Beckens  eine  noch  geringere  Consolidirung  erfahren 
hatten,  als  sie  der  gegenwärtige  Zustand  zeigt.  Das  so  früh- 
zeitige Eintreten  in  die  Geschlechtsfun ction  hat  nun  auf  das 
Becken  den  allerentschiedensten  Einfluss  ausgeübt,  der  sich  in 
einer  sehr  charakteristischen  Formvciänderung  geltend  gemaciit 
hat.  Dass  die  Beobachtung  solcher  Formabweichungen  gewiss 
zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören  muss,  ist  mit  Berücksich- 
tigung der  gesetzlichen  Bestimmungen  einleuchtend. 

Bevor  ich  zur  Erläuterung  der  Formabweichung  übergehe, 
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stelle  ich  die  Maasse  des  Bajaderen-Beckens  zusammen  mit  den 
von  Krause  angegebenen  Normalmaaäsen  fQr  mannliche  und 
weiblidie  erwachsene ,  geschlechtsreife  Becken  und  füge  die 
Differenz  der  Maasse  hinzu. 


I. 

IL 

IIL 

Av 

m  i&* 

M  A  A« 

Differenz 

Differenz 

- 

Männli- 

Weibli- 

Becken 

ches 

ches 

der 

zwischen 

zwischen 

Beckem 

Becken. 

Bajadere. 

L  und  in. 

IL  und  in. 

Grosses  Becken 

Q  aerdarehmesser 

9"  6'" 

9"  6*" 

6"  lOV»'" 

-2"  77»"' 

-2*  77»'" 
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Zur  näheren  Betrachtung  der  eigenthümlichen  Form  unseres 
Bajaderenbeckens  übergehend,  bemerken  'wir  zunächst,  dass 
2iartheit  und  Leichtigkeit  im  Bau  desselben  bei  wohlausgespro- 
chener Proportionalitat  der  einzelnen  Ejiochen  und  Sjiochen- 
theile  herrortritt.  Wir  erinnern  hierbei  daran,  dass  nach  Yro- 
lik^)  Leichtigkeit,  Kleinheit  imd  Zierlichkeit  als  charakteristi- 
sches Merkmal  der  Becken  der  Bewohner  jener  Gegend  gelten. 
Das  Gewicht  des  Beckens  sammt  den  beiden  letzten  Lenden- 
wirbeln, jedoch  ohne  Steissbein  beträgt  nur  %X4  Grm. 

Li  der  ganzen  Form  ist  der  Typus  des  weiblichen  Beckens 
bereits  deutlich  ausgepragt,  wenngleich  auch  noch  nicht  so 
prägnant,  wie  am  Becken  eines  erwachsenen  Weibes  unserer 
Zonen :  Der  Beckenraum  ist  relativ  weit  und  kurz,  der  Scham- 
bogen fasst  einen  Winkel  von  70°. 

Der  Eingang  zum  kleinen  Becken  hat  eine  bohnenformige 
Gestalt,  der  Hilus  dem  Promontorium  zugewandt  (cf.  Fig.  3); 
die  Länge  der  gesanunten  Linea  terminalis  11",  ist  um  ö*/«'' 
kürzer,  als  am  Becken  des  erwachsenen  Europäer- Weibes.  Aul- 
fallend ist  das  geringe  Hervortreten  des  Promontorium  (^ig.3u.5), 
doch  ist  auch  hier  zu  bemerken,  dass  dieses  zu  den  charakte- 
ristischen Zeichen  der  Beckenform  jenes  Volkes  gehört,  wie 
Vrolik  a.  a.  0.  besonders  hervorhebt.  Die  Beckenhöhle  hat 
eine  fast  vöUig  runde  Umgrenzung  (Fig.  4),  sie  hat  einen 
Umfang  von  10 74"  und  ist  somit  um  674"  beschränkter,  als  der 
grösste  Umfang  der  Beckenhöhle  eines  erwachsenen  Weibes 
nach  Krause. 

Die  auffallendste  Eigenthümlichkeit  unseres  Bek- 
kens  besteht  in  der  relativ  sehr  bedeutenden  Erwei- 
terung der  unteren  Beckenapertur.  Bei  dem  normal 
gebauten  Europäer -Weibe  besitzt  die  Conjugata  vera  gleiche 
Länge  mit  dem  geraden  Durchmesser  des  Beckenausganges 
(von  der  Spitze  des  Kreuzbeines  bis  zum  unteren  Rande  der 
Symphyse),  nämlich  4"  3'"  nach  Krause,  in  unserem  Becken 


1)  Gonsiderations  snr  la  diversite  des  bassins  des  races  hamaiaes. 
Amst.  1826.    —   M.  J.  Weber,  Ur-  nnd  Racenformen   der  Schädel 
,und  Becken.    Dässeldorf  1830. 
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ist  der  gerade  Durchmesser  des  Beckenausganges  V*  Vj^*** 
langer  als  die  Conjagata.  In  Folge  dieser  Yergrosserung 
kommt  es,  dass,  während  die  Gonjugata  des  Bajaderenbeckens 
um  1^'  5'"  kleiner  ist,  als  die  des  erwachsenen  Weiberbeckens, 
der  gerade  Durchmesser  des  Beckenausganges  nur  um  37)''' 
kiirzer  ist,  als  an  diesem,  ja  sogar  um  ÖV^'''  länger  ist,  als 
der  gerade  Durchmesser  des  Beckenausganges  des  völlig  er- 
wachsenen Männerbeckens.  Diese  in  der  That  ganz  bedeu- 
tende Yergrosserung  des  geraden  Durchmessers  des  Becken- 
ausganges hat  ihren  Grund  in  der  Streckung  des  Kreuzbeins 
und  dem  bedeutenden  Zurückstehen  seiner  Spitze  (cf.  Fig.  2). 
Ich  habe  iu  Fig.  5  das  Profil  der  vorderen  Mittellinie  des 
Kreuzbeins  und  des  letzten  Lendenwirbels  nach  einem  genauen 
Abdrucke  aufgezeichnet.  Die  normale  Concavität  des  Kreuz- 
beins ist  völlig  verschwunden,  ja  noch  mehr,  es  ist  im  Granzen 
sogar  eine,  wenn  auch  geringe  Convexität  der  vorderen  Kreuz- 
beinmittellinie gegen  die  Kleinbeckenhohle  vorhanden.  Die 
Berührungspunkte  des  zweiten  mit  dem  dritten  und  des  dritten 
mit  dem  vierten  falschen  Kreuzbeinwirbel  liegen  in  gerader 
Ebene  mit  der  Mitte  des  unteren  Lendenwirbelkörpers;  der 
obere  Rand  des  ersten  und  die  Spitze  des  letzten  falschen 
Kreuzbeinwirbelkorpers  weichen  etwa  um  1'"  hinter  diese  Linie 
zurück.  Ein  Einblick  in  den  Canalis  sacralis  zeigt,  dass  dieser 
eine  noch  sl^ker  markirte  nach  vorn  convexe  Bichtung  besitzt. 
Ein  normales  Kreuzbein  zeigt  ausser  der  Concavität  von  oben 
nach  unten  an  der  Vorderseite  auch  noch  eine  Concavität  in 
der  seitlichen  Ausdehnung.  Diese  Concavität  ist  an  dem 
Becken  der  Bajadere  nur  an  den  beiden  ersten  falschen  Wir- 
beln vorhanden ,  der  mittlere  ist  völlig  flach,  die  beiden  unte- 
ren zeigen  sogar  an  der  Yorderfläche  eine  leichte  Convexität. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  hierdurch  gleichfalls  der  Raum  des 
Beckenausganges  gewinnen  muss.  Die  einzelnen  falschen  Kreuz- 
beinwirbel haben  an  der  vorderen  Mittellinie  ihrer  Körper  fol- 
gende Länge:  der  erste  lOVs'S  der  zweite  8^/3",  der  dritte  T'/s'S 
der  vierte  7V4",  der  fünfte  6''. 

Auch   der  quere  Durchmesser   des   Beckenausganges   zeigt 
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eine  relativ  bedeutende  Yergrosserung.  An  dem  normalen 
Becken  eines  erwachsenen  Weibes  ist  der  quere  Durchmesser 
des  Beckenausganges  einen  Zoll  kleiner,  als  der  des  Becken- 
einganges: —  an  unserem  Bajaderenbecken  nur  4  Linien.  Er 
ist  weiterhin  nur  T^/a'"  kleiner,  als  am  erwachsenen  Becken, 
und  sogar  Vj^'"  grösser,  als  am  erwachsenen  Mannesbecken. 

Die  Yergrosserung  des  Querdurchmessers  des  Beckenaus- 
ganges ist  bedingt  durch  das  stärkere  Auseinanderweichen  der 
Tubera  ossium  ischii.  An  dem  normalen  Europäerbecken  wei- 
chen die  absteigenden  Aeste  der  Schambeine  yom  unteren 
Bande  der  Symphysis  ossium  pubis  beginnend  in  divergiren- 
der,  leicht  gebogener  Eichtung  nach  unten  and  aussen  ausein- 
ander,  sie  erreichen  ihre  relativ  grosste  seitliche  Abweichung 
ungefähr  an  der  Yereinigungsstelle  des  absteigenden  Scham- 
beinastes mit  dem  aufsteigenden  Sitzbeinaste.  Yon  dieser 
Stelle  abwärts  gegen  die  Tubera  hin  ist  die  Divergenz  be- 
schränkter. Dieses  ist  an  unserem  Becken  nicht  der  Fall, 
vielmehr  verläuft  vom  unteren  Bande  der  Symphyse  der  ab- 
steigende Schambeinast  und  aufsteigende  Sitzbeinast  bis  zum 
Tuber  hin  in  fast  gerader  Linie  fort.  Wahrend  daher  unter 
gewöhnlichen  Yerhältnissen  der  Schoossbogen  mehr  oder  we- 
niger einem  Spitzbogen  ähnlich  ist,  tritt  an  unserem  Becken 
die  Gestalt  eines  spitzen  Winkels  hervor.  Es  ist  ersichtlich, 
dass  unter  solchen  Umständen  die  Tubera  weiter  von  einander 
geruckt  sein  müssen ,  und  somit  der  Querdurchmesser  des 
Beckenausganges  erweitert  sein  wird. 

Wir  fanden  somit  an  dem  Bajaderenbecken  als  sehr  be- 
merkenswerthe  Formabweichung  eine  beträchtliche  Erweiterung 
des  Beckenausganges,  vornehmlich  im  geraden,  weniger  im 
queren  Durclunesser. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  Yeränderung,  so  finden 
wir  in  der  Lebensweise  des  jugendlichen  Geschöpfes  einen  hin- 
reichenden Erklärungsgrund.  Die  gewerbsmässige  Ausübung 
der  Geschlechtsfunctionen  in  einem  so  zarten  Alter  bei  dem 
Mangel  an  Consolidation  der  einzelnen  Knochen  des  Beckens 
hat  die  Erweiterung  des  Beckenausganges  unzweifelhaft  be- 
dingt.    Zunächst  und  vorzugsweise  musste  die  Gestalt  des  Os 
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sacrum  gestört  werden,  dessen  Spitze  durch  den  Impetus  ge- 
radezu nach  hinten  gedrangt  werden  musste.  Die  mangelhafte 
Vereinigung  der  einzelnen  Kreuzbeinwirbel  Hess  dies  zu.  In 
gleicher  Weise  war  ein  Auseinanderdrangen  der  den  Schooss- 
bogen  begrenzenden  Knochen  möglich,  da  ja  auch  diese  an 
ihren  Yereinigungspunkten  nur  locker  zusammenhalten. 

Die  Erweiterung  der  Durchmesser  des  Beckenausganges 
als  die  Folge  zu  frühzeitiger  häufiger  Geschlechtsfunction  ist 
also  eine  physiologisch  bedin*gte  Abnormität  der  Beckenform 
des  Weibes,  die  bei  uns  gewiss  niemals  vorkommt,  in  anderen 
Zonen  gewiss  auch  zu  den  allerseltensten  Erscheinimgen  gehört. 
Ich  habe  es  daher  nicht  unterlassen  wollen,  auf  dieses  höchst 
interessante  Becken  unserer  Sammlung  die  Aufmerksamkeit  der 
Fachmänner  zu  lenken. 

Ich  hebe  noch  besonders  hervor,  dass  alle  anderen  etwai- 
gen Ursachen  dieser  Formabweichung  bestinmit  ausgeschlossen 
werden  können.  Eine  deformirende  Knochenkrankheit  hat 
sicher  nicht  vorgelegen,  da  alle  Ejiochen  wohl  gebaut,  und 
das  ganze  Becken  das  zierlichste  Ebenmaass  aller  Theile  zeigt. 
An  einen  abnormen  Muskelzug  kann  nicht  gedacht  werden, 
ebensowenig  an  eine  besondere  Bacenform  (cf.  Yrolik  a.a.  O.). 
Die  einzige  denkbar  mögliche  Ursache  wäre  das  Vorhandensein 
eines  Tumor  im  Bereiche  des  Beckenausganges,  doch  steht  die 
Annahme  eines  solchen  mit  den  uns  bekannten  und  verbiirgt 
mitgetheilten  Functionen  unserer  jungen  Bajadere  im  grellsten 
Widerspruche, 

Greifswald,  am  9.  Februar  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Becken  der  jungen  Bajadere  von  Torn. 

Fig.  2.     Dasselbe  von  der  Seite. 

Fig.  3.    Halber  Umfang  der  Linea  terminalis. 

Fig.  4.    Halber  Umfang  der  Beckenhöhle. 

Fig.  5.  Profil  der  Mittellinie  des  Kreuzbeins  und  des  letzten  Len- 
denwirbels (vorn).  5  letzter  Lenden wirbelkorper;  l—V  Körper  der 
falschen  Kreuzbeinwirbel;  a  oberer  Rand  des  ersten  falschen  Kreuz- 
beinwirbels; b  unterer  Rand  der  Kreuzbeinspitze. 
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Ueber  die  giftigen  Eigenschaften  des  Nitrobenzin. 

Von 

Dr.  Paul  Güttmann  in  Berlin. 


Das  Nitrobenzin,  anch  unter  dem  Namen  Essence  de  Mir- 
ban  bekannt,  hat  lange  Zeit  das  Privilegium  genossen,  eine  un- 
schädliche  Substanz  zu  sein.  Wegen  seines  angenehmen,  voll- 
standig  dem  ätherischen  Bittermandelöl  ähnlichen  Geraches  hat 
es  verbreitete  Anwendung  in  der  Industrie,  namentlich  bei  der 
Fabrikation  wohlriechender  Seifen  und  alkoholischer  Getränke 
gefanden  und  wird  auch  für  culinarische  Zwecke  noch  heutzu- 
tage in  England  vielfach  benutzt.  Auch  therapeutisch  ist  es  in 
Einreibungen  auf  die  Haut  zur  Vertilgung  von  Parasiten  in  An- 
wendung gezogen  worden. 

Casper*)  hat  zuerst,  auf  seine  und  Hoppe's*)  Versuche  an 
Thieren  gestutzt,  diesen  Stoff  in  die  Toxicologie  verwiesen  und 
namentlich  auf  die  forensische  Bedeutung  einer  Nitrobenzinver- 
giftung  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  W^ahrend  nämlich  eine 
bald  nach  dem  Tode  vorgenommene  Section  durchaus  keineu 
Unterschied  zwischen  einer  Blausäure-  und  Nitrobenzin  Vergif- 
tung ergiebt,  wird  diese  Entscheidung  einige  Tage  nach  dem 
Tode  möglich.  Der  Nitrobenzingeruch  haftet,  nämlich  an  den 
organischen  Geweben  ausserordentlich  lange  und  ist  14  Tage 
und  darüber  nach  dem  Tode  des  Thieres  fast  noch  eben  so  in- 


1)  Ein  neues  Gift.    Vierteljahrschrift  für  gerichtliche  Mediciu, 
13d.  16,  S.  1. 

2)  Ibidem. 
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teusiy  ^ie  kurz  naeh  dem  Tode,  während  die  Blausäure  in  Be- 
riihrung  mit  organischen  Substanzen  sich  rasch  zersetzt,  so  dass 
schon  3 — 4  Tage  nach  dem  Tode  der  Bittermandelgeruch  nicht 
mehr  wahrzunehmen  ist 

In  Folge  der  in  England  durch  Nitrobenzin  yorgekommenen 
Vergiftungsfalle  wurde  diese  Substanz  in  ihren  toxischen  Wir- 
kungen experimentell  geprüft,  besonders  von  Ollivier  und 
Bergeron •),  Letheby*)  und  zuletzt  von  Bergmann').  — 
Alle  diese  Untersuchungen  stimmen  darin  überein ,  dass  das 
Nitrobenzin  Somnolenz  und  Lähmung  erzeugt.  Bemerkenswerth 
sind  aber  besonders  die  von  Letheby  angestellten  Versuche 
durch  eine  ganz  auffiedlende  Verschiedenheit  in  dem  Zeiteintritt 
und  selbst  in  dem  Sjmptomencomplexe  der  Vergiftung.  Wäh- 
rend nämlich  in  einer  Reihe  von  Fällen  kurze  Zeit  nach  der 
Injection  von  30  —  60  Tropfen  in  den  Magen  von  Hunden  und 
Katzen  Vergiftungserscheinungen  eintraten  und  spätestens  nach 
12  Stunden  der  Tod  erfolgte,  blieben  in  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe bei  derselben  Dosis  die  Thiere  19  bis  selbst  72  Stun- 
den nach  der  Injection  vollkommen  munter,  dann  aber  traten 
plötzlich  Vergiftungserscheinungen  ein.  Die  Vergiftung  wurde 
durch  einen  epileptiformen  Anfall  eingeleitet,  nach  welchem 
dann  die  hinteren  ExtremilSten  gelähmt  waren;  nach  den  nach- 
sten  Anfällen  blieb  eine  Lähmung  der  vorderen  Extremitäten 
zurück,  die  nach  den  späteren  Paroxjsmen  immer  vollständiger 
wurde  und  auch  die  Musculatur  des  Rumpfes  ergriff.  In  der 
ersten  Versuchsreihe  fand  sich  der  Nitrobenzingeruch  in  allen 
Organen,  daneben  Anilin,  in  der  zweiten  nur  Anilin  oder  Nichts. 
Letheby  erklärt  aus  diesem  chemischen  Befunde  die  Verschie- 
denheit der  Vergiftungssymptome,  in  der  ersten  Reihe  nur  Läh- 
mung, in  der  zweiten  Convulsionen ,  die  vollständig  an  den 
Symptomencomplex  der  Anilinvergiftung  erinnern.  Es  wird 
schliesslich  an  diese  Thatsachen  die  Bemerkung  geknüpft,  dass 


1)  Brown-Sequard's  Journal  1863.    Nr.  XXIII.,  S.  455—459. 

2)  Med.  chir.  Review  1863  (Referat  von  Richardson),  p.  539,  und 
Lond.  IIosp.  Reports,  1865,  p.  34 — 57. 

3)  Prager  Vierteljahrschrift  für  praktische  Heilkunde,  1865,  Bd.  4, 
S.  117-124. 
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die  bisher  stets  in  das  Reich  der  Fabel  yerwiesenen  lieber- 
liefemngen  von  Plutarch,  Theophrastus  u.  A.  über  ein  Monate 
und  selbst  Jahre  im  Korper  schlununemdes  Gift,  welches  dann 
plötzlich  zur  Wirkung  komme,  durchaus  nicht  so  yiel  Unwahr- 
scheinliches haben. 

Die  merkwiirdigen  Beobachtungen  Letheby's  forderten  zu 
einer  erneuten  Untersuchung  auf,  die  ich  auf  Anregung  des 
Herrn  Prof.  duBois-Reymond  im  physiologischen  Laborato- 
rium unternommen  habe. 

Die  Yergiftungs  -  Erscheinungen  an  Fröschen  nach  einem 
Tropfen  Nitrobenzin  in  den  Schlund  sind  zunächst  eine  all- 
mählich zunehmende  Mattigkeit,  Yerlangsamung  aller  Bewe- 
gungen ,  dann  Stillstand  der  Respiration ,  zuletzt  vollständige 
Lähmung  aller  Korpertheile.  In  diesem  Stadium  hören  auch 
alle  Reflexbewegungen  auf,  das  Thier  reagirt  nicht  einmal  auf 
Zerstörung  «einer  Haut  durch  Aetzkali  oder  Glühhitze.  Die 
Ursache  dieser  Lähmung  liegt  in  einer  Einwirkung  des  Nitro- 
benzin auf  die  Nervencentra,  denn  sowohl  Nerven  als  Muskeln 
reagiren  selbst  viele  Stunden  nach  dem  Tode  ganz  normal  auf 
elektrischen  Reiz.  Es  verlieren  femer  die  Extremitäten  ihr  Be- 
wegungsvermögen auch  dann,  wenn  man  sie  durch  Unterbindung 
der  Abdominalaorta  von  der  Einwirkung  des  vergifteten  Blutes 
vollsi^dig  abschliesst.  Ebensowenig  tritt  bei  einer  einseitigen 
Unterbindung  der  Art.  iliaca  die  Lähmung  in  der  unterbundenen 
Extremität  irgendwie  später  als  in  der  anderen,  vom  Blute  um- 
spülten ein.  Die  Herzthätigkeit  und  der  Kreislauf  bleiben  voll- 
kommen intact. 

Die  gleiche  Wirkung  beobachtet  man  natürlich  auch  bei 
subcutaner  Injection  des  Nitrobenzin.  Die  Intensität  dieser 
Wirkung,  sowohl  was  Dosis  ^s  die  "Zeit  des  Eintretens  dersel- 
ben betriff,  ist  von  der  Haut  aus  kaum  rascher  als  von  der 
Mundschleimhaut  aus.  Bei  der  durch  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Giftes  bedingten  langsamen  Resorption  ist  der  Ein- 
tritt und  der  Ablauf  der  Erscheinungen  überhaupt  langsam,  bis 
zur  vollständigen  Lähmung  vergehen  1 — 2  Stunden;  nach  grös- 
seren Gaben,  5 — 10  Tropfen,  tritt  die  Wirkung  verhältnissmäs- 
sig  rascher  ein,  doch  ist  selbst  1  Grm.  dieses  Giftes,  unter  die 
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Haut  injicirt ,  nicht  im  Stande ,  auch  nur  annähernd  eine  so 
rasche  Wirkung  zu  erzeugen,  wie  wir  sie  bei  vielen  anderen 
das  Nervensystem  lähmenden  Substanzen  kennen. 

Sehr  intensiv  werden  die  Frosche  durch  die  Verdunstung 
des  Nitrobenzin  afficirt;  ein  einziger  Tropfen,  auf  Fliesspapier 
geträufelt,  genügt,  um  schon  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
schwache  Yergiftungserscheinungen  zu  erzeugen  und,  wenn  man 
das  Thier  aus  der  Glasglocke  nicht  entfernt,  es  in  3 — 4  Stun- 
den zu  todten.  Aber  selbst  wenn  die  Glocke  wieder  an  freier 
Luft  gelegen  und  somit  ein  grosser  Theil  der  Dämpfe  entwichen 
ist,  sterben  Frosche,  der  Einathmung  dieser  noch  nitrobenzin- 
haltigen  Luft  in  der  Glocke  ausgesetzt,  im  Zeiträume  von  12 
Stunden.  Niemals  tritt  bei  Nitrobenzinvergiftung  eine  Erholung 
ein,  selbst  dann  nicht,  wenn  man  die  Thiere  noch  vor  Eintritt 
der  vollständigen  Lähmung  aus  der  Glocke  entfernt  imd  an  die 
atmosphärische  Luft  gebracht  hat  Es  kommt  allmählich  zwar 
zu  einer  Wiederkehr  schwacher  reflectorischer  Bewegungen,  die 
selbst  noch  Tage  lang  auf  sensible  Reize  erfolgen,  niemals  aber 
treten  willkürliche  Bewegungen  mehr  ein,  und  immer  erfolgt 
zuletzt  der  Tod.  Trotzdem  also  die  Herzthätigkeit  durch  diese 
Substanz  nicht  afficirt  wird,  der  Kreislauf,  wie  die  Beobachtung 
an  der  Schwimmhaut  zeigt,  fortbesteht  und  die  Hautrespiration 
doch  vicarürend  die  Lungenathmung  vertritt,  ist  die  Rück- 
kehr zum  normalen  Zustande,  vermuthlich  wegen  bestimmter 
Yeränderungen'in  den  Gentralorganen  nicht  möglich.  Ganz 
anders  verhalten  sich  diejenigen  Gifte,  welche  nur  auf  die  pe- 
ripherischen Nerven  wirken  und  die  Gentra  intact  lassen,  wie 
Curare  und  Goniin,  nach  denen,  wenn  die  Dosis  nicht  zu  gross 
war,  stets  vollständige  Restitution  eintritt. 

Die  Yergiftungserscheinungen  bei  Säugethieren  und  Vögeln 
ergeben  sich  aus  den  folgenden  Versuchen: 

Einem  mittel  grossen  Kaninchen  wird  um  P/s  Uhr  1  Cc.  Nitro- 
benzin unter  die  Rucke nbaut  injicirt.  1  Stunde  darauf  beobachtet 
man  bei  dem  Tbiere  noch  keine  auffallende  Wirkung.  Um  47«  Uhr 
fand  ich  es  auf  der  Seite  liegend,  auf  Insulte  sich  nicht  fortbewegend, 
die  Extremitäten  paretisch,  Temperatur  im  Rectum  35,5^  C,  58  Re- 
spirationen in  der  Minute.  Auf  sensible  Reize  werden  die  hinteren 
Extremitäten  noch  schwach  angezogen,  die  vorderen  nicht. 

ö'/a  Uhr.    Temperatur  34,7'*  C,  21  Herzschläge  in  5  Secunden,  48 
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Respiration^A  in  der  Minate,  nicht  dyspnoetisch.  Die  vorderen  Extre- 
uiitätea  werden  gar  nicht  bewegt,  die  hinteren  aaf  Insulte  nur  schwach. 
Die  Aagen  sind  geöffnet»  die  Pupille  reagirt.  In  der  Exspirationsluft 
starker  NitrobeuxingemcL 

67«  l^^f«  Henschlag  und  Respirationsfreqnenz  wie  yorhin.  Tem- 
p^ratnt  W  C«  Auf  stark«  Reise  an  den  vorderen  Extremitäten  (Bren- 
neu  mit  einem  glühenden  Drahte)  erfolgen  schwache  Bewegungen. 
Pas  Thier  liegt  üi  tiefem  Sopor. 

Oy«  Uhr.  Derselbe  Zustand.  18  Herzschläge  in  5  Secnnden,  54 
Hespiratiouen  in  der  Minute,  Temperatur  33,8.  —  Am  anderen  Mor- 
gen wurde  das  Thier  bereits  todtenstarr  gefunden. 

Die  Section  zeigte  keine  Veränderung  in  den  Organen,  das  Blut 
war  dunkel  nnd  flussig.  Alle  Organe  rochen  stark  nach  Nitrobenzin, 
uamontlioh  die  Leber  und  das  Gehirn. 

Versuch  IL  Ziemlich  grosses  Kaninchen. 
Um  IV^  Uhr  2  Cc.  Nitrobenzin  in  den  Schlund.  (Temperatur  im 
Inneren  des  Ohrs  38,9^  0.)  3  Stunden  darauf  fand  ich  das  Thier  auf 
der  Seite  liegend;  auf  Insulte  schleppte  es  sich  nur  schwer  fort. 
Etwas  später  lag  es  wie  im  Sopor,  die  Augen  halb  gescl^lossen.  Es 
macht  öfters  schwache  Bewegungen  mit  den  Extremitäten,  versucht 
auch  den  Kopf  zu  erheben,  der  aber  immer  wieder  der  Schwere  folgt. 
Der  Ilerzschlag  ist  ganz  regelmässig,  Temperatur  im  Ohr  35,8;  60 
sehr  oberflächliche  abdominelle  Respirationen  in  der  Minute.  Die  Pu- 
pillen reagiren.  Bald  hören  die  spontanen  Bewegungen  vollständig 
auf  und  nur  Reflexbewegungen  erfolgen  noch  auf  starke  Reize.  Um 
574  Uhr  ist  der  Sopor  noch  stärker,  die  Temperatur  auf  35,2  gesun- 
ken.   Am  anderen  Morgen  wurde  das  Thier  todt  gefunden. 

Section  Nachmittags:  Die  Magenflussigkeit  riecht  ausserordentlich 
stark  nach  Nitrobenzin,  welches  noch  in  kleinen  Tropfchen  darin  ent- 
halten ist.  Die  Magenschleimhaut  ist  blass,  die  Leber  blutreich,  riecht 
sehr  stark,  ebenso  die  Lungen,  an  denen  einzelne  Ecchymosen  sich 
finden;  das  Gehirn  riecht  ebenfalls  stark,  zeigt  aber  sonst  nichts  Auf- 
fallendes. Das  Blut  dunkel,  im  Herzen  geronnen,  in  den  Gefässen 
flussig. 

Versuch  III. 

Einer  grossen  Taube  wird  um  l'/s  Uhr  V>  Gc.  Nitrobenzin  in  den 
Schlund  gebracht.  Bald  darauf  wird  ihr  Gang  etwas  unsicher.  Um 
2  Uhr  rührt  sie  sich,  gerüttelt,  nicht  mehr  von  der  Stelle,  kann  sich 
nur  schwer  auf  den  Füssen  halten.  In  die  Luft  geworfen,  macht  sie 
Flugbewegungen,  sinkt  aber  bald  wieder  hin.  Um  2*/*  Uhr  schwankt 
sie,  auf  den  Füssen  stehend,  hin  und  her,  lässt  sich  fast  jede  Lage 
gefallen  und  hat  fast  immer  die  Augen  geschlossen. 

b*/i  Uhr.  Die  Taube  liegt  in  tiefem  Coma,  die  Extremitäten  sind 
paretisch,  werden  nur  auf  starken  Reiz  angezogen.  Die  Pupillen  sind 
erweitert.  —  Am  anderen  Morgen  wurde  sie  todt  gefunden. 
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Section :  Gehirnhäute  hyperämisch ,  in  allen  .Organen  der  speci- 
fische  Gernch,  sonst  nichts  Abnormes^ 

Versuch  IV.    Grosses  Huhn. 

Um  2  Uhr  1  Cc.  Kitrobenzin  in  den  Schlund.  Schon  wenige  Mi- 
nuten darauf  Zeichen  einer  Wirkung,  das  Thier  schliesst  fast  fort- 
während die  Augen,  schwankt  im  Gange,  hat  sich  aber  am  Abend 
wieder  erholt.  Am  anderen  Tage  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  nicht 
ganz  2  Cc.  in  den  Schlund.  Bald  darauf  taumelt  das  Thier  und  er- 
hebt sich  nur  gerüttelt  aus  seiner  sitzenden  Lage,  schliesst^ie  Augen. 
10  Hinuten  nach  der  Injection  ist  der  Kopf  ganz  zur  Erde  gesenkt, 
das  Thier  wie  betäubt,  ofihet  nur  gerüttelt  die  Augen.  Um  5  Uhr 
tiefes  Goma,  aus  dem  das  Thier  gar  nicht  mehr  zu  ermuntern  ist,  die 
Pupillen  sind  erweitert,  reagiren  aber.  Starke  sensible  Reize  (Bren- 
nen der  Zehen)  werden  empfunden  und  durch  schwache  reflectorische 
Bewegungen  beantwortet.  Am  anderen  Morgen  wurde  das  Thier  todt 
gefunden. 

Section  etwa  36  Stunden  nach  dem  Tode.  Das  ganze  Thier  riecht 
stark  nach  Nitrobenzin,  derselbe  Geruch  bei  Eröffnung  der  Höhlen. 
Im  Magen  Nitrobenzin  noch  in  Tropfenform.  Leber  blutreich,  Gehirn 
hyperämisch. 

Aus  diesen  Versuchen  —  in  einigen  anderen  waxen  die  Er- 
scheinungen ganz  die  gleichen  —  geht  somit  hervor,  dass  das 
Nitrobenzin  in  die  Reihe  der  narkotischen  Gifte  gehört;  in 
allen  Fällen  war  Taumel,  zuletzt  Sopor  eingetreten,  die  Pu- 
pillen waren  erweitert,  die  willkürliche  Bewegung  wenige  Stun- 
den nach  der  Injection  sehr  bedeutend  herabgesetzt,  zuletzt  das 
Thier  fast  YoUstandig  gelähmt  Reflectorische  Bewegungen  er- 
folgten nur  schwach  und  nur  auf  sehr  starke  Reize,  doch  braucht 
man  deshalb  ni,cht  eine  Anästhesie  der  sensiblen  Nerven  anzu- 
nehmen^ da  sich  die  verminderte  Reaction  aus  der  Somnolenz 
des  Thieres  hinlänglich  erklärt 

Wie  in  den  früheren  Yersuchen  anderer  Beobachter,  fehlten 
auch  hier  Convulsionen.  Respiration  und  Herzthätigkeit  waren 
in  keiner  bemerkbaren  Weise  verändert,  dagegen  sank  sehr  be- 
trächtlich  die  Körperwärme. 

In  diesen  Yersuchen  zeigte  sich  also  Nichts  von  der  späten 
Giftwirkung,  wie  sie  Letheby  beobachtet  hat  Schon  kurze 
Zeit  nach  der  Application  des  Giftes  konnte  an  den  Thieren 
ein  verändertes  Benehmen  wahrgenommen  werden,  offenbar  also 
schon  durch  eine  Blutwirkung  des  Mittels  bedingt,  da  es  örtlich 
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ganz  indifferent  ist.    1 — 2  Stunden  nach  der  Lijection  trat  dann 
spätestens  die  Wirkung  auf  das  Gehirn  und  die  Parese  in  den 
Extremitäten  ein.     Bei  einigen  anderen  Versuchen  mit  kleine- 
ren Dosen  zeigten  sich  in  geringerem  Grade  dieselben   Sym- 
ptome, und  zwar  ebenfalls  schon  nach  einer  Stunde  und  früher. 
Ebenso  ist  in   den  Versuchen  von  Ollivier  und  Bergeron, 
sowie  in^denen  von  Bergmann    nichts   auch   nur   annähernd 
Aehnliches  beobachtet  worden.  —  Eine  ausreichende  Erklärung 
für  die  Ursache  der  späten  Giftwirkung  in  der  einen  Versuchs- 
reihe von  Letheby  ist  kaum  zu  geben,  imd  weder  Letheby's 
noch  Bergmannes  Erklärung  können  uns  vollständig  genügen. 
Letheby  glaubt,  dass  in  der  einen  Reihe  von  Fällen,  wo  die 
Vergiftungssymptome  rasch  auftraten,   das  Nitrobenzin  als  sol- 
ches gewirkt  habe,  in  der  anderen  Reihe  das  XJmsetzungspro- 
duct  desselben,  das  Anilin,  imd  erklärt  damit  die  veränderte 
Symptomengruppe,  welche  der  Anilinvergiftung  ähnlich  ist;  es 
soll  also  in  dieser  zweiten  Reihe  das  iNitrobenzin  bis  zu  seiner 
Umwandlung  in  Anilin  im  Körper  latent  gewesen  sein.     Zur 
Unterstützung  dieser  Erklärung  wird  femer  angegeben,  dass  in 
der  ersten  Versuchsreihe  sich  in  den  Organen  Nitrobenzin  und 
nur  daneben  Anilin,  in  der  zweiten  aber  nur  Anilin  oder  gar 
Nichts  gefunden  hätte.      Gegen  diese  Deutung  ist  aber  einzu- 
wenden, dass  bei  der  Dosis  von  3Ö  —  60  Tropfen  Nitrobenzin, 
welche  den  Thieren  gegeben  war,  sich  doch  sicherlich   nicht 
eine  bedeutendere  Menge  von  Anilin  bilden  konnte,  um  so  we- 
niger, als  das  Nitrobenzin  fortdauernd  durch  die  Exspirations- 
luft  aus  dem  Körper  eliminirt  wird;  Anilin  ist  aber  nach  der 
Angabe  von  Bergmann  nicht  einmal  in  der  Gabe  von  2  Grm. 
für  einen  kleinen  Hund  tödtlich.  Damit  stimmen  auch  die  Ver- 
suche von  Olli  vier  und  Bergeron^)  überein,  in  welchen  erst 
3  Grm.  die  tödtliche  Dosis  für  einen  Hund  waren. 

Bergmann  erklärt  diese  von  Letheby  beobachtete  späte 
Giftwirkung  aus  der  schweren  Resorption  des  Nitrobenzin.  — 
Wenn  auch  zugegeben  werden  muss ,  dass  es  viel  langsamer 
resorbirt  wird,  als  die  in  "Wasser  oder  in  den  Magensäuren  los- 


1)  Bio wn-Sequard's  Journal  Nr.  XXlll.  S.  368—379. 
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liehen  Stoffe,  so  ist  eine  Resorption,  die  für  30 — 60  Tropfen 
19  und  selbst  72  Stunden  in  Anspruch  nehmen  soll,  doch  im 
Widerspruche  mit  allen  uns  bekannten  Thatsachen.  Aber  selbst 
eine  sehr  verlängerte  Resorption  würde  noch  gar  nicht  die  Er- 
scheinungen- erklaren,  die  nach  Torherigem  yölligem  Wohlbe- 
finden des  Thieres  ganz  plötzlich  eintreten  und  sich  zudem 
von  den  sonstigen  Wirkungen  des  Nitrobenzin  unterscheiden. 

Ich  habe,  das  Nitrobenzin  nach  subcutaner  Injection  von 
3  Grm.  schon  nach  25  Minuten  in  dem  aus  der  Carotis  ent- 
nommenen Blute  eines  Kaninchens  wiedergefunden.  Mit  dieser 
Resorptionszeit  stimmen  auch  die  ersten  Wirkungserscheinungen 
des  Giftes  überein,  die,  wenn  sie  auch  in  keiner  auffallenden 
Weise  dem  späteren  Symptomencomplexe  glichen,  doch  schon 
in  einer  sehr  merkUchen  Veränderung  in  dem  Wesen  der  Thiere 
sich  kundgaben. 

Welche  Bedeutung  das  aus  dem  Nitrobenzin  im  Korper  sich 
bildende  Anilin  >)  für  die  Symptomenreihe  der  Vergiftung  hat, 
bleibt  unklar.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Conyulsionen, 
wie  sie  in  der  zweiten  Versuchsreihe  Lethe by's  zur  Beobach- 
tung kamen,  ganz  den  Conrulsionen  gleichen,  wie  sie  das  Ani- 
lin erzeugt;  aber  auch  in  der  ersten  Versuchsreihe  war  in  den 
Organen  Anilin  nachzuweisen,  und  doch  fehlten  die  Krämpfe. 
Ebenso  haben  Ollivier  und  Bergeron  bei  einem  Hunde,  der 
nach  10  Grm.  Nitrobenzin  ungefähr  8  Stunden  spater  starb,  in 
allen  Organen  und  im  Blute  das  Anilin  nachgewiesen;  während 
des  Lebens  aber  war  nur  ein  Mal  und  zwar  schon  ^/^  Stunden 
nach  dem  Genüsse  des  Giftes  ein  choreaähnlicher  Anfall  von 
6  Minuten  Dauer  eingetreten,  dann  aber  waren  die  Erscheinun- 
gen vollkommen  für  die  Nitrobenzinvergifbung  charakteristisch. 

Dass  auch  die  Dämpfe  des  Nitrobenzin  tödtlich  wirken  kön- 
nen, beweisen  die  vonLetheby  mitgetheilten  Vergiftungsfälle. 
Charvet*)  athmete  zwar  ohne  Nachtheil  sehr  dichte  Dämpfe 
von  Nitrobenzin  mehrere  Stunden  lang  ein,  und  auch  Bouis- 


1)  Nitrobenzin  (G^'H'NO^)  verwandelt  sich  unter  dem  Einflasse 
reducirender  Substanzen  leicht  in  Anilin  (G^^H^N)  durch  Aufnahme 
Yon  2  Atomen  H  und  Verlust  Ton  4  Atomen  0. 

2)  Annales  d'Hygiene  publique  1863.    T.  XX,  p.  298. 
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son')  laugnet  die  betäubende  Wirkung  derselben,  sie  ist  aber 
ganz  unzweifelbaft  Charvet  hat  bei  einem  Hunde  nach 
1  VaStundiger  Einathmung  unTollständige  Anästhesie  mit  Schlaf- 
sucht, und  Ollivier  und  Bergeron  bei  ihren  Versuchen  an 
Katzen  und  Meerschweinchen  den  Tod  im  Laufe  von  2 — 5 
Stunden  eintreten  sehen. 

Nachdem  ich  die  intensiv  giftige  Wirkung  der  Nitrobenzin- 
^mpfe  auf  Frosche  beobachtet  hatte,  setzte  idi  auch  Vögel  der 
Einathmimg  einer  nitrobenzinhaltigen  Luft;  aus;  die  schädliche 
Wirkung  trat  bei  diesen  Thieren  imgleich  langsamer  und  erst 
bei  einer  viel  stärkeren  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ein.  — 

Ich  brachte  Hänflinge  und  Zeisige  unter  eine  Glasglocke,  die 
an  2  Seiten  Oe&ungen  für  den  Eintritt  der  Luft  hatte,  und  Hess 
durch  immer  wieder  erneutes  Aufträufeln  von  Nitrobenzin  auf 
Fliesspapier  Verdunstung  erzeugen.  Die  Thiere  wurden  anschei- 
nend längere  Zeit  gar  nicht  davon  af&cirt,  frassen  ruhig  das  Futter 
und  selbst  das,  welches  auf  dem  Fliesspapier  lag,  von  dem  die 
Verdunstung  ausging.  Nachdem  sie  eine  Stunde  lang  der  Ein- 
athmung der  Dämpfe  ausgesetzt  waren ,  wurden  sie  aus  der 
Glocke  entfernt  und  blieben  dann  vollständig  munter.  Hatten 
sie  aber  längere  Zeit,  2 — 3  Stunden,  Nitrobenzin  eingeathmet, 
so  starben  sie,  auch  wenn  sie  noch  vor  dem  Eintritte  des  voll* 
standigen  Sopor  wieder  an  die  atmosphärische  Luft  gebracht 
waren.  Die  Vergiftungserscheinungen  waren  ganz  die  gleichen, 
wie  sie  bei  Lijection  des  Nitrobenzin  in  den  Magen  oder  unter 
die  Haut  beobachtet  werden.  Die  Vogel  fingen  an  zu  taumeln, 
schlössen  die  Augen  und  verfielen  allmählich  in  Coma;  dann 
lagen  sie  vollständig  regungslos ,  unempfindlich  auf  sensible 
Reize,  mit  erweiterten  Pupillen  und  langsamer,  tiefer  Respira- 
tion. Dieser  Zustand  ging  allmählich  in  den  Tod  über.  —  Auf- 
fallend bleibt  nur,  dass  die  Vögel,  die  sonst  für  abnorme  Gase 
in  der  Atmosphäre  viel  empfindlicher  als  Frösche  sind,  eine  so 
dicht  mit  Nitrobenzin  erfüllte  Luft  (es  wurde  mehr  als  1  Cc. 
aufgegossen)  so  lange  ohne  Nachth^  einathmen  können,  wäh- 
rend Frösche,  wie  bereits  erwähnt,  schon  sterben,  wenn  in  der 


1)  Annales  cVIIygiene  publique  1863.    T.  XX. 
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einzxtathmenden  Lufb  nur  ein  einziger  Tropfen  Nitrobenzin  ver- 
dunstet. 

Was  schliesslich  die  Umwandlung  des  Nitrobenzin  in' Anilin 
betrifft,  so  habe  ich  letztere  Substanz  in  dem  Harne  und  den 
Organen  eines  durch  4  Grm.  Nitrobenzin  vergifteten  Kaninchens 
nicht  fmden  können. 

Der  alkoholische  Auszug  der  Leber  \¥urde  fdtrirt,  dann 
durch  Yerdonsten  concentrirt  und  mit  weingeistiger  OxaJsaure- 
losung  versetzt,  wonach  die  Flüssigkeit  sich  weisslich  trübte; 
war  also  Anilin  vorhanden,  so  musste  es  in  diesem  Nieder- 
schlage sein.  Nach  wiederholter  Filtration  und  Trocknung  des 
Rückstandes  wurde  das  ganze  Filter  mit  kohlensaurem  Kalk 
zerrieben,  mit  Wasser  befeuchtet  und  auf  dem  Wasserbade  ab- 
gedampft, darauf  wieder  Weingeist  zugesetzt,  welcher  das  etwa 
freigewordene  Anilin  löst,  aber  den  unlöslichen  Oxalsäuren  und 
kohlensauren  Kalk  zurücklässt.  Nach  der  Filtration  wurde  nun 
die  weingeistige  Losung  auf  einem  ührglase  verdunstet  und 
mit  dem  Rückstände  die  Reaction  auf  Anilin  mit  Chloikalklo- 
Bung  gemacht.  Es  zeigte  sich  keine  violette  Färbung.  —  Auf 
gleiche  Weise  wurden  Gehini,  H^cz,  Nieren  und  der  Harn  be- 
handelt; es  fand  sich  kein  Anilin. 

Auch  Bergmann  hat  dasselbe  im  Harne  nicht  nachweisen 
können,  wiewohl  in  seinen  Versuchen  die  Thiere  selbst  meh- 
rere Tage  lebten,  während  bei  einem  Pferde,  das  Anilin  be- 
kommen hatte,  das  Destillat  des  Harns  den  Greruch  und  die 
Reaction  zeigte. 

Berlin,  im  Februar  1866. 


224  W.  Gruber: 


Weitere  Fälle  von  Einmündung  der  Vena  hemiazyga 
in  das  Atrium  dextrum  cordis  beim  Menschen. 

(Bildungshenunung  und  Thierbildung.) 

Von 

Dr.  Wenzel  Grubbr, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


Dem  Falle  von  Einmündung  der  Vena  hemiazyga  in 
das  Atrium  dextrum  cordis  beim  Menschen,  welchen 
ich  in  diesem  Archive,  Jahrg.  1864,  S.  729,  mitgetheilt  und  auf 
Taf.  XYI.  Fig.  1  abgebildet  habe,  kann  ich  zwei  neue  Fälle 
beigesellen. 

Die  im  Studienjahre  1864/65  in  St.  Petersburg  herrschende 
Epidemie  Yon  Febris  recurrens  und  Typhus  lieferte  für  das  In- 
stitut der  practifichen  Anatomie  eine  enorme  Summe  von  Lei- 
chen. Ich'  benutzte  den  üeberfluss  \md  stellte  in  so  mancher 
Hinsicht  Untersuchungen  im  Grossen  an.  Unter  100  Herzen, 
welche  ich  zur  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  über  die 
Yenae  cardiacae  verwenden  konnte,  sah  ich  an  einem  die  Y. 
hemiazyga  in  das  Atrium  dextrum  cordis  münden;  und  unter 
anderen  100  Leichen,  von  welchen  ich,  nach  vorheriger  Unter- 
suchung der  Yena  azyga  und  hemiazyga  und  anderweitiger  Be- 
nutzung, die  Herzen  zu  späterer  Untersuchung  in  Spiritus  auf- 
bewahren liess,  fand  ich  an  einer  wieder  eine  so  abnorm  mün- 
dende Yena  hemiazyga.  Das  exenterirte  Herz  mit  dem 
ersteren  Falle  gehorte  einer  Leiche  an,  von  welcher  der 
Hals ,    behufs   arterieller  Injection    des  Kopfes ,    vom   übrigen 
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Rumpfe  tief  abgelost  worden  war.  Dadurch  war  die  Vena  cava 
supenor  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten  worden,  und  von 
der  Vena  hemiazyga  fehlte  das  an  der  Wirbelsaule  aufsteigende 
Stück,  welches-  leider  vor  der  Exenteration  des  Herzens  mit  den 
Lungen  nicht  untersucht  worden  war.  .Das  als  Vena  hemiazyga 
gedeutete  Gefäss  konnte  deshalb  als  solche  zwar  mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit,  nicht  aber  mit  völliger  Sicherheit  genommen 
werden.  Die  Möglichkeit  war  noch  zidässig,  dass  dasselbe  ein 
Beispiel  jener  Art  rudimentärer  Vena  cava  superior  sinistra 
darstelle ,  welche  trotz  der  Metamorphose  des  transversalen 
Communicationsastes  der  Venae  jugulares  primitivae  zur  Vena 
anonyma  sinistra  persistirte  und  im  vorliegenden  Falle  an  oder 
unter  der  Einmündung  in  letztere  abgeschnitten  worden  war. 
Dagegen  sprach  freilich  die  Abwesenheit  eines  Astes  an  dem 
langen,  von  dem  ausserhalb  des  Pericardium  gelagerten,  noch 
vorräthigen  Abschnitte  der  Vena  hemiazyga,  welcher  als  Vena 
intercostalis  superior  sinistra  oder  als  Vena  azyga  sinistra  hätte 
genonunen  werden  können  und  mit  der  Vena  cava  superior  si- 
nistra in  der  Regel,  aber  nicht  immer,  in  diese  sich  einsenkend, 
zugegen  ist.  Die  Leiche  mit  dem  zweiten  Falle  war  eine 
jener,  an  welcher  nebenbei  auch  die  Vena  azyga  imd  hemiazyga 
untersucht  worden  waren.  Ich  stiess  daher  und  zwar  rechtzeitig 
auf-  die  Abweichung  der  Vena  hemiazyga,  konnte  sie  injiciren 
lassen  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zergliedern. 

Diese  neuen  Fälle,  wovon  ich  die  Präparate  in  meiner 
Sammlung  aufbewahrt  habe,  werde  ich  im  Nachstehenden  mit- 
theilen« Zur  Mittheilung  finde  ich  mich  veranlasst,  einerseits, 
mn  damit  darzuthun,  dass  die  durch  Büdungshemmung  bedingte 
und  als  Thierbildung  interessante  Einmündung  der  Vena  hemi- 
azyga in  das  Atrium,  dextrum  cordis  beim  Menschen  kein  Gu- 
riosum  mehr  sei;  andererseits,  um  damit  auch  die  Art  der  in 
das  Atrium  dextrum  cordis  einmündenden  Vena  hemiazyga  zur 
Kenntniss  zu  bringen,  welche  mit  normaler  Entwickelung 
und  Mündung  der  Vena  azyga  imd  höchstwahrscheinlich 
auch  mit  Verschwinden  der  oberen  Portion  der  Vena 
cava  superior  sinistra  primitiva  einhergeht. 

Baiehert't  a.  da  Bois-Beymond^s  Archiv.   1866.  ^g 
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1.  (2.)  Dicht  völlig  sicherer  Fall. 
Beobachtet  am  27.  Februar  1865  an  dem  Herzen    eines  alten 

Mannes. 

Die  Vena  cava  superior  ist  nur  in  der  Länge  von  2  Z.  7  L. 
bis  3  Z.  1  L.  zugegen.  Davon  ist  das  ausserhalb  des  PsriCttr- 
4iums  befindliche  Stuck  1  Z.  10  L.,  das  innerhalb  desselben  g^- 
lagente  Stuck  ^j^  Z.  vom  und  IV4  Z.  hinten  lang.  Die  Lä&ge 
der  Portion  des  ersteren  Stückes  über  der  Einmüadiimg  der 
Yena  ^yga^  die  hier  4  L.,  kurz  vorher  5  L.  dick  ist,  betragt 
1  Z^,  die  Portion  u^iter  der  Einmündung  6  L.  Die  Dicke  de(r- 
selben  über  der  Einmündung  der  Yena  azyga  misst  9  L..,  ma 
und  imter  dieser  bis  zum  Pericardium  1  Z.  in  sagittaier  Ride 
tcmg  tmd  10  L*  in  transversaler,  innerhalb  des  P^caEdium  in 
der  Mitte  der  Länge  9  L.  Yon  der  Y«na  hemiazyga  hängt  am 
Herzen  und  an  der  Lungen-wurzel  ein  ö'/«  Z.  langes  Stück, 
-«irovon  auf  die  ausserhalb  des  Pericardiums  befindliche  Podrtion 
1^/4  Z. ,  auf  die  umerhalb  desselben  wsui  am  Hensen  gelagerte 
4  Z.  koiKUXLen.  Ihre  Dicke  beträgt  an  der  Portion  •aossexhalb 
des  Pericardiums  37d  L.,  an  der  Stelle,  wo  sie  das  fibröse  Bktt 
des  letzteren  durchbohrt,  3  L. ,  an  der  Portion  im  Pedcazdiom 
und  am  Hf^zcen,  und  zwar  am  Abschnitte  bis  zur  AnfriaJMMie 
•der  Yena  eoroSMiria  naa^a  am  Anfange  3  L.^  am  Elide  5  L., 
am  Abschnitte,  welcher  im  Sulcas  atrioventriculacts  oordis  ver- 
läuft)  am  Anfange  6  L.,  am  Ende  9  L.  Yon  der  ausserhalb 
des  Pericardiums  gelagerten  Portion  ist  zu  vermuthen^  dass  sie 
^iren  Verlauf  üiber  der  linken  Lungenwurzel  ^  von  hinten  nach 
vom  bog«nldrmig  gekrümmt,  genommen  habe.  An  derselben 
ifit  kein  grosserer  Ast  za  sehen,  wekher  sich  dahin  geo&et 
hätte,  und  wacher,  mit  der  zulässigen  jBedieutung  einer  Yena 
intercobtalis  superior  sinistra  oder  ^er  gewölmlidbetn  Yena  ke- 
'miazj^  (Azyga  sinistoi),  «emen  Stamm,  den  wsr  als  Ye&a  he- 
mkizyga  ität  'unmittelbare  Einmündung  in  das  Herz  beaeidmet 
haben,  als  Yena  ca^a  s«peri<»'  sinistra  charakbensirt  haben 
wüide.  Dde  d^Diethadb  des  Pericardiums  gelagerte  Portion  hAt 
denselben  Yeriaof ,  wie  die  gleiche  der  Y^ia  henuaayga  mit 
Einmündung  in  das  Herz  in  den   bekannten    anderen  Faüen, 
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oder  wie  die  anomel  yorkuHnmende  Yena  caira  superior  sinistira. 
Dieselbe  bangt  mit  einem  Abschnitte  im  und  am  Ligamentum 
¥enae  cavae  superioris  sinistrae  primitivae,  welches  dreieckig, 
7  L.  hoch  und  6  L.  breit  ist;  läuft  mit  dem  folgenden  Ab- 
sdinitte  am  Atrium  sinistrum  cordis  schräg  abwärts  und  rechts; 
Ue^  mit  dem  Endabscimijbte  in  oder  über  dem  hinteren  linken 
Segmente  des  Sulcus  atrioyentricularis  cordis  und  nut  dem 
OstuuB  des  Sinus  communi^i  venarum  cardiaoarum  gewohnlicher 
FäUe>  das  mit  einer  netzförmig  dorcbbrochenen  Yalvula  The*- 
hesü  Tersehen  ist,  in  das  Atrium  dextrum  coirdis.  Nur  der  im 
$nlcus  atTipy.entricularis  cordis  gelagerte  Abschnitt  nimmt  Aepte 
auf  imd  zwar:  am  Anfange  die  starke  Yena  coronaria  magna 
cprdiSy  »m  Ende  die  mit  einer  halbmondförmigen  Yalvula  ver- 
jaehene  Yena  media ,  und  ^wischen  beiden  einige  sehr  kleine 
Yenae  yenHciglL  sinistn  posteriores  acceßsoriae  auf.  Eine 
starke  Yene,  welche  nahe  dem  Rande  des  Herzen^  a^a  der  hin- 
teren Flache  des  linken  Yentrikels  aufsteigt,  und  entweder  die 
Yena  msffginAli^  oder  posterior  ventricuK  sinistxi  ist,  öjQfhet  sich 
in  die  Yep9^  coronaria  magna,  3  L.  yon  deren  Mündung  i^  die 
Yena  hemiazyga. 


2.  (3.)  sicherer  Fall,  bei  normalem  Yerlaufe  und  ge- 
wöhnlicher Einmündung  der  Yena  azyga  in  die  Yena 
caya  superior;  und  bei  Abwesenheit  eines  unmittel- 
baren Communicationsastes  zwischen  der  Yena  hemi- 
azyga und  der  Yena  anonjma  sinistra. 
Beobachtet  am  26.  April  1865  an  der  Leiche  eines  16— 18j äh- 
rigen Jünglings,  der  an  linksseitiger  Pneumonie  gestorben  war. 

Die  Yena  caiva  .superior,  die  Yenae  aiakonyipgipe  vu^d  die  Ye^ 
azjga  0€)j^n  nichts  AbjOLormes.  jDie  Yena  ai^yga  entsteht  und 
yeifUiiuft  wie  gewöhnlich  und  ^^ndet  .am  gewöhpüchen  Orte  in 
die  Yew  caia  superior.  I>ie  Y^iui  .anonyma  einistra  hat  den 
X)urcbmesser  von  4*/^  iL.,  die  Yena  .caya  superior  übe?  .der  A^- 
nfthme  dar  Yiona  azyga  den  von  ß — 7  L-,  unter  derselben  von 
7—8  L. 

Die  Yepa, hemiazyga  entsteht  m^  zwei  IVa  I^-  stajrken  Wur- 

15* 
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zeln.  Die  hintere  Wurzel  ist  die  Fortsetzung  der  gewöhnlichen 
Vena  lunabalis  ascendens.  Die  vordere  Wurzel  kommt  von  der 
Vena  lumbalis  sinistra  DI.,  welche  kurz  darauf  (3  L.  weiter)  in 
die  Vena  renalis  sinistra  sich  ergiesst.  Sie  läuft  gestreckt,  1 
bis  IV4  Z.  vor  ersterer  und  durch  den  Hiatus  aorticus  in  die 
Brusthohle.  Diese  Wurzel  nimmt  die  Vena  lumbalis  sinistra  I. 
und  II.  auf.  Nach  Vereinigung  der  Wurzeln  steigt  die  Vena 
hemiazyga  im  hinteren  Mittelfellraume  links  neben  dor  Aorta 
thoracica  bis  zum)  5.  Brustwirbel  aufwärts,  hat  einen  Durch- 
messer von  2  L.  imd  nimmt  in  diesem  Verlaufe  die  Venae  in- 
tercostales  sinistrae  XI.  —  IV.  auf,  wovon  die  V.  und  IV.  zu 
einem  Stiumnchen  sich  vereinigen,  bevor  sie  sich  in  die  Vena 
hemiazjrga  ergiessen.  Nun  krümmt  sie  sich  mit  einer  l'/a  Z. 
langen  und  2'/a  L.  dicken  Portion  über  der  linken  Lungenwur- 
sel  vor  und  medianwärts.  Diese  Portion  nimmt  an  ihrem  Aur 
fangsdrittel  zwei  Venenstämmcheh,  zu  welchen  sich  die  Venae 
interoostales  sinistrae  I. — ^III.  und  eine  Vena  mediastinalis  ver- 
einigt haben,  am  Ende  aber,  und  bevor  sie  das  fibröse  Blatt 
des  Pericardiums  durchbohrt,  einen  1  '/s  ^'*  langen  und  bis  V»  L. 
dicken  Communicationsast  mit  der  Vena  mammaria  interna  si- 
nistra auf.  Der  Ast  communicirt,  Vs  L.  dick,  mit  letzterer  an 
einer  Stelle,  die  von  deren  Einmündung  in  die  Vena  anonyma 
sinistra  4  L.  entfernt  ist,  empfängt  ein  Paar  kleiner  Zweige  und 
wird  vom  Nervus  phrenicus  sinister  begleitet.  Nachdem  die 
Vene  das  fibröse  Blatt  des  Pericardiums  dxprchbohrt  hat,  steigt 
sie  S  förmig  gekrümmt  vor  der  linken  Lungenwurzel  im  Liga- 
mentum venae  cavae  superioris  sinistrae  pnmitivae  eingehüllt 
und  durch  dasselbe  aufgehangen  abwärts ,  dann  am  Atrium 
sinistrum  cordis  schräg  abwärts  und  rechts  zum  Sulcus  atrio- 
ventricularis.  In  dieser  Strecke  nimmt  sie  keine  Aeste  au^ 
ist  2  Z.  lang,  am  oberen  Ende  2 — 27s  L.,  am  unteren  4Vs 
bis  5  L.  dick.  Endlich  krünmit  sie  sich  im  hinteren  linken 
Segmente  des  Sulcus  atrioventricularis  mit  der  dem  Sinus  com- 
munis venarum  cardiacarum  normaler  Fälle  entsprechenden  End- 
portion nach  rechts,  um  mit  dem  Ostium  dieses  Sinus  in  das 
Atrium  dextrum  cordis  sich  zu  münden.  Die  Endportion 'nimmt 
gleich  am  AnfEuige   die  Vena  coronaria  magna  cordis,   welche 
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die  Vena  margmalis  ventriculi  sinistri  empfaDgen  hat^  in  gros- 
serer Entfernung  davon  nach  rechts  die  Yena  posterior  ventri- 
culi  sinistri,  am  Ende  die  Yena  media  cordis,  in  welche  sich 
die  zufällig  vorhandene  Yena  coronaria  cordis  dextra  o&et, 
endlich  zwischen  der  Yena  coronaria  magna  und  posterior  ven- 
triculi  sinistri^  dann  zwischen  letzterer  und  der  Yena  media  je 
eine  Yena  posterior  accessoria  ventricnli  sinistri  auL  Diese 
Fortion  ist  nach  der  Aufnahme  der  Yena  coronaria  magna  6  L., 
am  Ende  etwa  9  L.  weit. 

Vergleicht  man  diese  neuen  Fälle  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen früheren  Falle,  so  ergeben  sich  folgende  we- 
sentliche Verschiedenheiten: 

1.  In  den  neuen  Fällen  war  die  Vena  azyga  ein  Ast 
der  Vena  cav?>  superior  und  nahm  sicher  im  zweiten  dersel- 
ben alle  Venae  intercostales  dextrae  auf;  im  früheren  Falle 
war  die  Vena  azyga,  welche  nur  untere  Venae  intercostales 
dextrae  empfing,  em  Ast  der  Yena  hemiazyga,  mündeten  die 
mittleren  Venae  intercostales  dextrae  durch  zwei  Stämmchen 
ebenfalls  in  letztere  Vene,  und  vereinigten  sich  nur  die  oberen 
Venae  int^costales  dextrae  zu  einem  Stämmchen  (Vena  inter- 
costalis  superior  dextra),  welches  sich  in  die  Vena  cava  supe- 
rior o&ete.  In  dem  zweiten  neuen  Falle  erhielt  die  Vena 
hemiazyga  alle  Venae  intercostales  sinistrae  und  die  Venae  car- 
diacae,  aber  keine  Venae  intercostales  dextrae;  im  früheren 
Falle  dagegen  nebst  allen  Venae  intercostales  sinistrae  und 
den  Venae  cardiacae  auch  die  meisten  Venae  intercostales 
dextrae. 

2.  Im  zweiten  neuen  Falle  communicirte  die  Vena 
hemiazyga  mit  der  Vena  anonyma  durch  die  Vena  mammaria 
interna  sinistra,  also  nur  mittelbar;  im  früheren  Falle 
aber  unmittelbar.  Der  Gommunicationsast  im  zweiten 
neuen  Falle  er^hien  mehr  wie  ein  Ast  der  Vena  hemiazyga,  im 
früheren  Falle  mehr  wie  ein  Ast  der  Vena  anonyma  sinistra. 
Derselbe  konnte  im  zweiten  neuen  Falle  kaum  als  die 
im  rudimentären  Zustande  noch  persistirende  obere  Portion  der 
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Yenit  ^va  superior  sinistM  primitiva   gedeutet  treiben,   wohl 
aber  im  früheren  Falle. 

3.  Die  Bildung  im  sweiten  neuen  Falle  war  wegen  der 
Einmündung  der  Vena  azyga  in  die  Vena  cava  duperiof  mehr 
analog  der  bei  Talpa  eonstant  und  bei  Ca  via  inconstant  ror- 
kommenden  Bildung;  im  früheren  Falle,  wegen  Aufnahme 
der  Yena  asyga  und  der  mittleren  Yenae  intereostalee  des&trae 
von  der  Yena  hemiatjga,  mehr  ansdog  der  bei  gewissen  Pachy- 
dermen  und  Wiederkäuern  auftretenden  Bildung. 
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Ueber  die  Wirkung  des  Chloroforms  auf  den  Orga- 
nismus der  Thiere  im  Allgemeinen  und  besonders 

auf  die  Bewegung  der  Iris, 


Von 

Dr.  JoHAKK  Dogiel. 


Die  WirkuDg  dee  Chloroforms  auf  den  OrganigmuB  der  Thiere 
kann  yerschiedene  Erschemungen  erzeugen.  Zu  diesen  gehören: 
die  ITnbestandigfeit  der  Grosse  der  Pupille,  die  Beschleunigung 
oder  die  Yerlangsamung  der  Respiration  und  des  Hensaohlages, 
endlidi  die  Veränderungen  in  dem  Nervensysteme.  Diese  Ver* 
ändenmgen  hangen  nicht  nur  Ton  der  Methode  der  Chlorofor*. 
ndrung  und  der  Quantität  des  eingeathmeten  Chloroforms  ab, 
sondern  auch  von  der  Gattung  des  zur  Untersuohimg  gebrauch.- 
ten  Thieres. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  an  Kr.ninohen  und  Fröschen 
angestellt.  In  der  Wirkung  des  Chloroforms  auf  den  Organi»- 
mus  unterscheidet  man  gewöhnlich  folgende  dreii  Stadien:  1) 
das  der  Erregung,  3)  das  der  Narkose  und  3)  das  der  Asphyxie. 
Die  Dauer  dieser  Stadien  ist  bei  verschiedenen  Thieren  ver- 
schieden. Bei  Kaninchen  äussern  sich  die  Erscheinungen  des 
ersten  Stadiums  schon  bei  den  ersten  Chloroformeinathmungen. 
Die  hervorstechendsten  Erscheinungen  sind:  Verengerung  der 
PupUlen^  Verlangsamung  und  Stillstand  des  Herzschlages,  end- 
lich Zurückhaltung  der  Respiration.  Im  Gegensatze  zu  O. 
Web  er  (Erfahrungen  imd  Untersuchungen,  Berlin  1859)  fand 
icky  dass  Frösche  die  Chloroformirung  recht  gut  vertragen.  Die 
Enchci&ungen  des  ersten  Stadiums   sind   bei   diesen  Thieren 
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kaum  zu  bemerken  und  äussern  sich  mir  durch  stärkere  Un- 
ruhe und  Muskelbewegungen  des  Thieres. 

Um  an  diesen  Thieren  die  erwähnten  Erscheinungen  be- 
,  quemer  zu  beobachten,  verfuhr  ich  folgendermaassen:  der  Frosch 
wurde  rücklings  auf  ein  Brett  gelegt  und  fixirt;  hierauf  schnitt 
ich  vorsichtig  die  Haut  und  die  anderen  Theile  durch  und  legte 
das  Herz  bloss,  um  dessen  Bewegungen  besser  beobachten  zu 
können.  Darauf  legte  ich  den  auf  dem  Brette  fixirten  Frosch 
unter  eine  Glasglocke,  den  Kopf  gegen  das  Licht  gewendet;  so- 
bald die  Pupille  sich  hinreichend  durch  die  Wirkung  des  Lich- 
tes verengert  hatte ,  legte  ich  ein  mit  Chloroform  benetztes 
Schwänunchen  unter  die  Glocke. 

Das  zweite  Stadium  äussert  sich  bei  Kaninchen  durch  Er- 
weiterung der  Pupille,  Beschleunigung  des  Herzschlages  und 
der  Respiration,  und  durch  Gefühllosigkeit;  die  Bewegungen 
der  Extremisten  und  des  Kopfes  lassen  nach,  so  dass  das 
Thier  wie  eingeschlafen  scheint.  Bei  Fröschen  aber,  die  ich  in 
diesem  Stadium  beobachtete ,  ist  die  Erweiterung  der  Papille 
unbedeutend,  die  Herzschläge  verlangsamen  sich  und  die  Re- 
spiration wird  beschleunigt.  Bei  fortgesetzter  Chloroforminmg' 
traten  nach  den  Erscheinungen  des  zweiten  Stadiiuns  bei  Ka- 
ninchen sehr  rasch  die  des  dritten  ein,  nämlich:  das  Aufhören 
der  Respiration  und  des  Herzschlages,  und  starke  Erweiterung 
der  Pupille.  Doch  wenn  diese  Thiere  bis  zur  Narkose  mit 
sehr  grosser*  Vorsicht  chloroformirt  werden,  so  kann  es  biswei- 
len gelingen,  an  dem  nämlichen  Thiere  diesen  Versuch  mehr- 
mals zu  wiederholen. 

Frosche  hingegen  kann  man  immer  bis  zur  vollkommenen 
Aufhebung  der  Respiration  und  fast  bis  zum  Stillstände  des 
Herzschlages  chloroformiren ;  die  Pupille  erweitert  sich  voll- 
kommen; die  Gefühllosigkeit  wird  so  bedeutend,  dass  die  Be- 
rührung der  Haut  des  Frosches  mit  Essigsäure  keine  reflecto- 
rischen  Bewegungen  hevorruft;  und  doch  lebt  das  so  weit  chlo- 
roformirte  Thier  nach  und  nach  wieder  auf,  wenn  wir  es  aus 
der  Glasglocke  nehmen  und  in  frische ,  chloroformfreie  Luft 
legen.  Durch  den  Reiz  des  Sauerstoffe  der  Luft  und  wahr- 
scheinlich auch  durch  die  Verflüchtigung  des  Chloroforms  stel- 
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len  sich  die  Herzschläge  allmählich  wieder  bis  30  Mal  in  einex 
Minute  her ;  nun  tritt  die  Respiration  und  die  Empfindung 
wieder  ein;  die  Bewegungen  werden  ganz  frei. 

Das  Einspritzen  des  Chloroforms  unter  die  Haut  eines  Fro- 
sches ruft  ganz  dieselben  allgemeinen  Erscheinungen  hervor, 
wie  Chloroformeinathmungen.  Die  Erscheinungen  folgen  nur 
viel  schneller  auf  einander  und  tödten  leicht  das  Thier.  Ausser 
der  allgemeinen  Wirkung  des  Chloroformeinspritzens  auf  den 
Organismus  der  Frosche,  bemerkt  man  noch  seine  locale ,  un- 
mittelbare Wirkimg.  Wenn  man  z.  B.  Chloroform  unter  die 
Haut  des  rechten  Beines  einspritzt,  so  bemerkt  man  etwas 
später  und  beim  Eintreten  der  starken  Wirkung  des  einge- 
spritzten Mittels  auf  den  Organismus  folgende  Erscheinungen:* 
Tollige  Erstarrung  des  rechten  Beines,  während  das  linke  dage- 
gen frei  bleibt,  und  umgekehrt.  Wenn  man  sogar  Chloroform 
uniter  die  Haut  des  unteren  Theiles  des  Thieres  in  der  Rich- 
tung nach  rechts  oder  nach  links  einspritzt,  so  bekommt  man 
eine  gleiche  Erstarrung  der  gleichnamigen  Extremität  der  inji- 
cirten  Seite.  Bei  einer  bedeutenden  Quantität  des  eingespritz- 
ten Chloroforms,  nimmt  das  Herz  des  Frosches  an  Ausdeh- 
nung zu. 

Um  die  Frage  zu  losen ,  wovon  die  Verengerung  der  Pu- 
pille im  ersten  imd  die  Erweiterung  im  zweiten  Stadium  der 
Chloroformnarkose  beim  £[aninchen  abhängt,  unternahm  ich  fol- 
gende Reihe  von  Versuchen. 

Zur  Vermeidung  grossen  Blutverlustes  bei  dem  Versuche 
liess  ich  Kaninchen  3  —  4  Tage  vorher  dürsten  und  ihnen  nur 
trockenes  Futter  (Hafer)  geben. 

Das  Chloroformiren  wurde  mittelst  eines  Handtuches,  in 
welchem  ein  mit  wenig  Chloroform  benetzter  Schwamm  lag,  zu 
Stande  gebracht.  Es  wurde  sehr  vorsichtig  verfahren,  weil  die 
Kaninchen  sehr  schnell  am  Chloroform  sterben.  Jedes  Mal, 
sobald  das  Chloroform  zu  wirken  anfing,  wurde  eine  starke  Pu- 
pillenverengerung (während  des  Stadiums  der  Erregung)  be- 
merklich. Bei  längerer  Wirkung  aber,  während  des  Stadiums 
der  Narkose  und  Asphyxie,  wurde  die  Pupille  allmählich  wei- 
ter,  bis  sie  zuletzt  ihr  Maximum,  ungefähr  wie  sie  bei  Sym- 
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pfttiucttsreizung  od»  im  Momente  deB  Todes  zu  sein  pflegt,  er- 
langte. 

Aü  eiuem  Kaninchen  wurde  nun  auf  einer  Seite  der  Hals- 
sjmpat^kicua  präparirt  und  durchschnitten ,  wobei  die  Pupille 
sich  bedeutend  verengerte.  Reizung  des  Nerven  (zur  Controle) 
gab  Erweiterung  der  Pupille.  Das  Thier  wurde  dan.jf  bis  zur 
Narkose  chloroformirt ,  die  Pupillen  beider  Augen  erweiterten 
sich  bedeutend.  Indem  ich  den  oberen  Stumpf  des  durchge- 
schnittenen Halssympathicus  durch  Inductions  -  Ströme  reizte, 
die  eben  so  stark  waren,  wie  die,  mit  welchen  ich  denselben 
Nerv  vor  dem  Chloroformiren  reizte,  trat  trotz  der  Wirkung 
des  Chloroforms  Erweiterung  der  entsprechenden  Pupille  ein. 

Bei  weiterem  Chloroformiren  bis  zur  Asphyxie  konnte  jedes 
Mal  bei  Reizung  des  Halssympathicus  eine  deutliche  Verstär- 
kung der  Pupillenerweiterung  nachgewiesen  werden. 

Es  hatte  also  das  Chloroformiren  keine  wahrnehmbare  Ver- 
änderung im  Sympathicus  hervorgerufen. 

Beim  Aufsetzen  der  Doppel-Elektroden  (4  Elektroden,  die 
durch  Glasröhren  von  einander  isolirt  sind,  in  einem  Vierecke 
auf  den  inneren  Rand  der  Lris  aufgesetzt  und  zwar  so,  dass 
die  diagonalen  Elektroden  demselben  Pole  der  secundären  Spi- 
rale des  Magnet -Elektromotor  entsprechen)  aof  den  inneren 
Iris-Rand  desselben  Kaninchens  entstand  Verengerung  der  Pu- 
pille; im  Gregentheile  aber,  wenn  einfache  Elektroden  an  den 
äusserlichen  Iris -Rand  applicirt  wurden,  erweiterte  sich  die 
Pupille. 

Die  Muskelfasern  der  Iris  blieben  folglich  bei  der  Narkose 
sowohl,  als  gleich  nach  Asphyxie  durch  die  Wirkung  des  Chlo- 
roforms unverändert.  —  Eine  andere  Reihe  Versuche  wurde 
mit  dem  N.  oculomotorius  vorgenonmien.  Dem  Thiere  wurde 
die  Schädelhöhle  geöfihet;  hierauf  chloroformirte  ich  es  bis  zur 
Narkose;  dann  wurde  der  erwähnte  Nerv  durchschnitten  und 
der  peripherische  Stumpf  auf  zwei  Elektroden  gelegt  und  ge- 
reizt ,  wodurch  jedes  Mal  eine  Verengerung  der  Pupille ,  die 
sich  bei  dem  Chloroformiren  stark  erweitert  hatte,  erfolgte;  zu 
gleicher  Zeit  wurde  eine  directe  elektrische  Reizung  der  Iris 
vorgenommen,  indem  Doppel-Elektroden  auf  den  inneren  Rand 
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der  Iris  gesetzt  wurden,  woratif  sich  Verengerung  zeigte;  -wenn 
ich  aber  einfache  Elektroden  anf  den  äusseren  Rand  der  Iris 
spplicirte,  entstand  Erweiterung.  Folglich  blieben  stuch  hier 
die  Muskelfasern  der  Iris  unverändert. 

Im  zweiten  Stadium  (der  TOlIkommenen  Narkose)  durch  das 
Chlore  ioTm  reagiren  die  Pupillen  auch  gegen  Licht  nicht  mehr. 
Es  wurden  noch  folgende  Versuche  angestellt.  Bei  einem  mit- 
telgroseen  weissen  Kaninchen  eröffnete  ich  die  Schadelhöhle, 
chlorofonnirte  das  Thier  bis  zur  Narkose,  hob  die  grossen  Lap- 
pen des  Gehirns  in  die  Hohe  und  reizte  nun  elektrisch  den  N. 
opticus.  Ich  habe  bei  Reizung  des  N.  opticus  während  der 
Narkose  keine  Wirkung  auf  die  Pupille  wahrnehmen  können. 
Sobald  hingegen  die  Narkose  vollkommen  vorüber  war,  erhielt 
ich  eine  starke  Pupillenverengerung  bei  Reizung  des  N.  opticus. 

Aus  den  beobachteten  Ei  scheinungen  lässt  sich  der  Schluss 
ziehen,  dass  unter  der  Wirkung  des  Chloroforms  folgende  Ver- 
änderungen  in  den  Nervencentren    des  Kaninchens    eintreten: 
Erregung  der  Gehirncentra  im  ersten  Stadium,  Parese  dersel-- 
ben  während  der  Narkose  und  Paralyse  in  der  Asphyxie. 

Durch  die  Erregung  der  Centra  lassen  sich  die  verschiede- 
nen Erscheinungen  an  der  Pupille  (Verengerung  und  Erwei- 
terung) erklären. 

Bei  Erregung  des  Gehirns  wird  der  N.  oculomotorius  auch 
stark  erregt,  wodurch  eine  deutliche  Verengerung  der  Pupille 
entsteh^*,  da  der  N.  oculomotorius  durch  das  Chloroform  seine 
Erregbarkeit  nicht  einbüsst.  Im  zweiten  Stadium  wird  der 
noch  erregungsfähige  Oculomotorius  durch  Parese  des  Centrums 
von  demselben  nicht  mehr  erregt,  wodurch  desto  deutlicher  und 
sUkrker  die  Wirkung  des  Sympathicus  hervortritt. 


Was  die  anderen  Erscheinungen  bei  der  Wirkung  des  Chlo- 
roforms auf  den  Organismus  der  Thiere  anbetrifft,  so  kann  man 
nach  den  specielleren  Forschungen,  wie  die  Adorn's,  Amed^e 
Forget's,  Hillert's,  Maurice  Perrin  und  Ludger  TAlle- 
mand  (l'Union  m^dicale,  T.  IX.,  Nr.  8—13,  1835),  sowohl,  als 
aus  den  Erfahrungen  von  0.  Weber  (Chirurg.  Erfahr,)  und  An- 
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deren  annehmeD,  dass  alle  diese  Erscheinimgen  sich  durclx  Ver- 
änderung der  Nervencentren,  älinlich  denen,  die  durch  die  Wir- 
kung des  Aethers,  Alkohols  und  Amylens  hervorgerufen  wer- 
den, bedingt  werden.  —  Flourens,  der  sich  mit  Forschungen 
über  die  Wirkung  des  Aethers  auf  den  Organismus  der  Thiere 
beschäftigte,  zog  den  Schluss  (S^ances  de  TAcad^mie  des  Scien- 
ces, Fevr.  1847),  dass  die  Wirkung  des  Chloroforms  auf  Hunde 
in  der  Lähmung  der  grossen  Hirnlappen,  des  kleinen  Gehirns, 
des  Rückenmarks  und  der  Medulla  oblongata  bestehe.  £r  hat 
selbst  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  mit  der  Lähmung  der 
Medulla  oblongata  die  Respiration  aufhöre  und  der  Tod  erfolge. 
Was  meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Veränderungen  des 
Herzschlages  bei  den  Kaninchen  in  den  yerschiedenen  Perioden 
der  Wirkung  des  Chloroforms  anbetrifft,  so  kann  ich  gegen- 
wärtig nur  Folgendes  erwähnen. 

Bei  Chloroformwirkung  auf  den  Organismus  der  Kaninchen 
habe  ich'  (in  verschiedenen  Perioden)  verschiedene  Herzbewe- 
gungen bemerkt.  Im  Stadium  der  Erregung  beobachtete  ich} 
dass  die  Herzschllge  an  Frequenz  abnahmen;  im  Stadium  der 
Narcose  aber  beschleunigte  sich  die  Bewegung  des  Herzens 
wieder;  in  dem  dritten  Stadium  endlich,  nach  einem  kurzen 
Still  stände  des  Herzens  und  Aufhören  der  Respiration,  fing  es 
wieder  an  zu  schlagen,  obgleich  nur  auf  sehr  kurze  Zeit  (einige 
Secunden  bis  zu  einer  Minute,  und  sogar  auf  etwas  längere  Zeit). 

Um  mir  die  erste  Erscheinung  des  ersten  Stadiums  illoglichst 
deutlich  zu  machen,  unternahm  ich  folgenden  Versuch.  Nach- 
dem die  beiden  Nervi  vagi  durchschnitten  waren,  bemerkte  ich, 
dass  der  Herzschlag  sich  sehr  beschleunigte ;  nach  dem  Chloro- 
formiren aber  sah  ich  keine  Veränderung  mehr  in  der  Bewe- 
gung des  Herzens  bis  zum  Tode  eintreten. 

Aus  diesem  letzten  Versuche  schliesse  ich,  dass  die  Verzö- 
gerung des  Herzschlages  in  dem  ersten  Stadium  der  Wirkung 
des  Chloroforms  auf  den  Organismus  der  Thiere  durch  die  Rei- 
zung der  N.  vagi  entstehe;  im  zweiten  Stadium  aber,  wo  das 
Gehirn  fast  unthätig  ist,  vermindert  sich  durchaus  die  Thätig- 
keit  der  erwähnten  Nerven  und  folglich  verstärkt  sich  der 
Herzschlag. 
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Die  Yerlangsamung  des  Herzschlages  und  dessen  vollkom- 
mener  Stillstand  auf  einige  Minuten,  welche  Erscheinungen  in 
dem  ersten  Stadium  bemerkt  werden,  sind  nicht  sowohl  Folge 
der  Allgemeinwirkung  des  Chloroforms,  als  Reflexwirkung  vom 
N.  olfactorius  beim  Athmen  durch  die  Nase.  Dieselbe  Erschei- 
nung tritt  ein,  wenn  ncian  das  Thier  Dämpfe  yon  Anamoniak, 
Alkohol,  Aether,  Essigsaure  und  anderen  Substanzen  durch  die 
Nase  athmen  lässt.  Wenn  ich  hingegen  ein  Kaninchen  nicht 
durch  die  Nase ,  sondern  direct  durch  die  Trachea  Chloroform 
athmen  lasse  (wozu  ich  vorher  die  Tracheotomie  mache,  eine 
Glasröhre  in  die  Trachea  einführe,  mit  einem  Seidenfaden  die- 
selbe befestige ;  das  andere  Ende  der  Röhre  mittelst  eines 
Kautschukrohres  mit  einem  grossen  Trichter  (Nr.  5)  verbinde, 
und  in  letzteren  einen  mit  Chloroform  benetzten  Schwanmi  lege), 
so  bemerke  ich  im  ersten  Stadium  weder  Stillstand  des  Herz- 
schlages, noch  selbst  Yerlangsamung  desselben.  Daraus  ziehe 
ich  die  Folgerung,  dass  die  Erscheinungen  des  ersten  Stadiums, 
nämlich  die  Yerlangsamung  des  Herzschlages  bei  den  Kaninchen, 
nicht  nur  durch  Chloroformeinathmen ,  sondern  auch  durch  das 
Einathmen  verschiedener  anderer  Substanzen,  die  auf  die  N. 
olfactorü  reizend  einwirken  und  auf  diese  Weise  Reflexe  auf 
das  Herz  hervorrufen,  bedingt  werden. 

Die  mitgetheilten  Yersuche  sind  im  physiologischen  Labo- 
ratorium des  Herrn  Professor  Helmholtz  ausgeführt. 

Heidelberg,  März  1866. 
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üeber  einen  sehr  seltenen  Fall  von  Insufficieiiz  der 

Valvula  tricuspidalis,  bedingt  durch  eine  angeborene 

hochgradige  Missbildiuig  derselben. 


Von 


Dr.  Wilhelm  Ebstein, 

Assistenzarzt  und  Prosector  am  Allerheiligen  Hospitale  in  Breslau 


(Hierzu  Taf.  VIIL) 


Der  Fall,    welchen  ich  in  den  nachfolgenden  Blattern  ge- 
nauer erörtern  will,    bietet  nicht  nur  in  pathologisch -anatomi- 
scher, sondern  aucn  in  klinischer  Beziehung  ein  sehr  grosses 
Interesse.     Denn  er  betrifit  eine  Insufficienz  der  Tricuspidai- 
klappe,  welche  durch  eine  Yollkommene  angeborene  Yerbildung 
derselben  bedingt  war:    ein  Vorkommen,    welches,    soviel  mir 
bekannt,   noch  nicht  Gegenstand  genauerer  anatomischer  und 
ärztlicher  Beobachtung  geworden  ist.    Denn  es  sind  bekanntlich 
die  primär  auftretenden  TricuspidalinsufEcienzen  nicht  nur  unter 
den  Klappenfehlern  die  seltensten,  sondern  sie  sind  auch,   die 
geringen  Ausnahmen  abgerechnet,  wo  Abscesse  des  Septum  ven- 
triculorum  nach  dem  rechten  Ventrikel  perforiren  und  die  Klappe 
Yon  ihrer  Insertionsstelle  ablosen,  nur  als  Folgezustönde  foetaler 
Entzündung  der  Tricuspidalklappe  beschrieben  worden.      Der 
Fall  wurde  auf  der  ersten  medicinischen  Abtheilung  des  Aller- 
heiligen Hospitals  unter  Leitung  des  dirigirenden  Arztes  Herrn 
Sanitätsrath  Dr.  y.  Fast  au  beobachtet,  welcher  mir  die  Bear- 
beitung desselben  gütigst  überlassen  hat.    Herr  Dr.  med.  Korn- 
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feld  Itötte  die  ^F^alligkeit,  mir  die  Aufzeichnimgen  der  Beob- 
achtungen, -welche  im  Hospitale  an  dem  Kranken  gemacht  wxir- 
den,  sowie  die  anamnestischen  Anhaltspunkte  zur  Benutzung  zu 
überlassen,  wofür  ich  demselben  hiermit  meinen  Dank  sage. 
Die  Diagnose  im  Leben  war  auf  einen  angeborenen  Herzfehler 
gestellt  worden. 

1.  Krankengeschichte. 

Joseph  Presch  er,  Arbeiter,  19  Jahre  alt,  wurde  am  28. 
Juni  1864  auf  die  1.  medicinische  Abtheilung  des  Allerheiligen 
Hospitals  aufgenommen. 

Die  Mul^r  desselben  ist  an  der  Schwindsucht  gestorben. 
Patient  will  von  seiner  Jugend  an  kurzathmig  gewesen  sdin 
und  stets  an  Herzklopfen  gelitten  haben.  Er  überstand  als 
kleines  Kind  die  Masern,  hatte  mit  8  Jahren  Va  ^^  Wechsel- 
fieber und  mit  12  Jahren  die  ^Rose  in  den  Beinen^.  Ob  dies 
eine  odematose  Schwellung  war  oder  was  sonst  konnte  nicht 
eruirt  werden.  Eigentlich  krank  will  Patient  seit  2  Jahren 
sein,  denn  «s  stellte  sich  damals  im  Frühjahre  Husten  ein,  der 
^ch  zwar  ab  und  zu  verlor,  um  indessen  bald  wiederzu- 
kehren, besonders  im  Frühjahre.  Bluthusten  will  er  nie  ge- 
habt haben.  Seit  Frühjahr  1863  soll  sich  Abmagerung  einge- 
stellt haben.  Seit  ungefähr  6  Wochen  klagt  der  Kranke  über 
Frost 9  Hitze,  stärkeren  Husten  mit  schleimiger  Expectoraüon. 
Schlaf  durch  Husten  imterbrochen.  Zu  gleicher  Zeit  stellte 
sich  Heiserkeit  ein.  Appetit,  Stuhl-  und  Urinexcretion  sollen 
▼oUkommen  geregelt  gewesen  sein.  Seit  8  Tagen  stellte  sich 
Anschwellung  der  Unterschenkel  ein.  Bettlägerig  ist  der  Kranke 
bis  SU  seiner  Au^hme  in's  Krankenhaus  nicht  gewesen. 

Der  Patient  ist  ein  mittelgrosses,  sehr  abgemagertes  Indi- 
TJduum,  mit  hoc^adigster  Cyanose  im  Gesichte,  sonst  blasser 
Hautfarbe  und  trockener  sich  abschilfernder  Epidermis.  Die 
Hauttemperatur  schwankte  wahrend  seines  Hospitalaufenthaltes 
zwi&chen  37,2<^  —  38'^  C.  und  überstieg  die  letztere  Grenze  nie. 
Der  Puls  stets  beschleun<^gt^  c.  112  in  d^  Minute,  Respiration 
BUMsig  beschleunigt,  32  Respirationen  im  Mittel  in  der  Minute. 
•Stimme  heiser.      Dem  Patienten  ist  in  aufrecht  sitzender  Stel- 
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lung  im  Bette  am  wohlsten.  Die  Unterschenkel  massig  öde* 
matös.  An  den  Jugularvenen  bemerkt  man  eine  mit  dem  Herz* 
choc  isochronische,  pulsatorische  Bewegung.  Die  Percussion  der 
Lmigen  ergiebt  rechts  vom  Dämpfung  in  der  Supra-  und  Infra- 
claviculargegend  bis  zur  2.  Rippe,  links  vorn  überall  Dämpfung, 
in  der  Spitze  das  Geräusch  des  gesprungenen  Topfes.  In  den 
hinteren  Thoraxpartieen  ist  links  überall  Dämpfung;  rechts  nur 
in  der  Snprascapulargegend ,  aber  hier  eben  so  intensiv  wie 
links.  Die  Percussion  der  Lungen  an  den  übrigen  Partieen  des 
Thorax  ergiebt  nichts  Abnormes.  Ueber  die  ganze  linke  Lunge, 
sowie  entsprechend  den  gedämpften  Partieen  des  rechten  oberen 
Limgenlappens  hört  man  bronchiales  Athmen  mit  klingenden 
Rasselgeräuschen,  in  dem  übrigen  Theile  der  rechten  Lunge  ist 
das  Athemgeräusch  vesiculär  mit  deutlicher  Exspiration,  da- 
neben dumpfe  catarrhalische  Rasselgeräusche.  Links  vom  Ster- 
num  ist  die  Herzdämpfung  von  der  in  ihrer  ganzen  Ausdehn^mg 
gedämpften  linken  Lunge  nicht  abzugrenzen ,  die  Herzspitze 
sieht  man  am  imteren  Rande  der  6.  Rippe  etwas  auswärts  von 
der  Mammillarlinie  anschlagen.  Das  Stemum  ist  vom  Ansätze 
der  dritten  Rippe  bis  zum  Proc.  xiphoideus  vollkommen  ge- 
dämpft, nach  rechts  reicht  die  Herzdämpfung  an  der  4.  Rippe 
2,  an  dem  oberen  Rande  der  6.  Rippe  3'  Cm.  über  den  rech- 
ten Sternalrand  und  geht  an  dieser  Stelle  in  die  Leberdäm- 
pfung, welche  eine  normale  Ausdehnung  hat,  über.  In  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Herzdämpfung  fühlt  man  deutlich  Fla- 
chenstoss  und  ein  mit  der  Systole  coincidirendes  Schwirren^  In 
dem  ganzen  Bereiche  der  Herzdämpfung  hört  man  beide  Herz- 
töne überdeckt  von  einem  mit  der  Systole  beginnenden,  über 
die  Diastole  sich  ausbreitenden  Geräusche,  welches  am  deutlich- 
sten an  der  Basis  des  Herzens  zu  hören  ist,  und  sich  auch  in 
die  vorderen  oberen  Thoraxpartieen,  besonders  aber  nach  rechts 
verfolgen  lässt.  Der  2.  Ton  an  der  Pulmonalarterie  ist  nicht 
verstärkt.  Auch  an  der  hinteren  Thoraxpartie,  entsprechend 
dem  Verlaufe  der  Aorta  thoracica  descendens,  sind  die  beschrie- 
benen Geräusche,  wenn  auch  weniger  laut,  zu  hören.  Appetit 
gut.  Zunge  massig  grau  belegt.  Täglich  1 — 2  breiige  normal 
gefärbte  Stuhlausleerungen.    Urin  eiweissfrei.    Die  Behandlung 
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bestand  im  innerlichen  Gebrauche  von  Mörphinm  zur  Beitoiti- 
gung  des  lästigen,  die  Nachtruhe  störenden  Hustenreizes.  Im 
Verlaufe  der  Krankheit  im  Hospitale  verminderten  sich  die 
Oedeme  der  Schenkel  etwas.  Es  stellte  sich  aber  bald  Col- 
lapsus^  ein^  und  der  Kranke  starb,  nachdem  er  nur  8  Tage  in 
der  Anstalt  gewesen  war,  am  6.  Juli  1864,  firüh  5Vs  Uhr>  unter 
den  Erscheinungen  des  Lungenödems. 

2.  Leichenöffnung. 

Ich  machte  dieselbe  am  7.  Juli  1864,  30  Stunden  nach  dem 
Tode. 

Ldiche  mittelgroes,  Ernährung  massig,  Hlantdecken  blass, 
das  Gesicht  livide  gefärbt,  geringe  Oedeme  der  unteren  Extre- 
mitäten, an  der  Hinterflache  des  Körpers  reichliche  Senkung»- 
filecke. 

Schädel  höhle:  Schädeldach  normal  dick,  mit  Ausnahme 
der  Yereinigungsstelle  zwischen  Sutura  sagittalis  und  coronaria. 
Hier  sieht  man  entsprechend  der  ersteren  das  Schädeldach  in 
4 — 5  Cm.  Länge  und  3,3  Gm.  Breite  erheblich  verdünnt.  Ober- 
flächlich verlaufende  Gefässrinnen.  Sinus  longitudinalis  leer. 
Blutgefässe  der  Dura  mater  normal  gef&llt,  desgleichen  die  der 
Pia  mater.  An  der  Schädelbasis  eine  geringe  Menge  klaren  Se- 
rums. Himsubstanz  stark  feucht  glänzend,  normal  consistent, 
mit  ziemlich  reichlichen  Blutpunkten  auf  der  Schnittfläche.  In 
jedem  der  nicht  erweiterten  Seitenventrikel  c.  1  5  klaren  Serums. 

Girculations-  und  Bespirationsorgane: 

Nach  Hinwegnahme  des  Stemums  und  des  knorpeligen  Thei- 
les  der  Hippen,  deren  Unterfläche  mit  der  Yorderfläche  des 
Herzbeutels  durch  lockere  bindegewebige  Adhäsionen  verlöthet 
ist,  findet  man  beide  Lungen^  besonders  aber  die  linke  sehr 
stark  retralmrt,  so  dass  man  von  der  letzteren  vorläufig  gar 
Nichts,  von  der  rechten  Lunge  nur  den  inneren  vorderen  Rand 
des  rechten  Lappens  zu  Gesichte  bekonunt.  Die  Lage  des 
Herzens  entspricht  ganz  den  im  Leben  gefundenen,  in  der  Kran- 
kengeschichte mitgctheilten  Resultaten  der  Percussion.  Im 
Herzbeutel  finden  sich  ungefähr  6  l  einer  hellen,  gelben,  mit 
spärlichen  Faserstoffflocken  untermiachten  Flüssigkeit.  Das  Herz 
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selbst  feeigt  ein  leicht  getrübtes  tuid  ein  am  i'e^sbten  Rande  ded 
re(^liten  YentrikelB  leicht  verdicktes  Epicardinm.  Ausserdem 
aber  finden  sich  am  rechten  Yorhofe,  sowohl  an  der  vorderen 
wie  an  der  hinteren  Fläche  anscheinend  SItere,  leicht  Warzige, 
bindegewebige  Auflagerungen.  Das  Hens  misst  von  der  Wurzel 
der  grossen  Gefasse  bis  zur  HerzspitEe  5^3",  hat  eine  grosst^ 
Breite  von  b^U*',  wovon  3"  auf  den  rechten  Ventrikel  kommen. 
Die  Herzspitze  wird  gemeinsam  von  beiden  Ventrikeln  gebildet. 
ErofiEaet  man  nun  das  rechte  Herz  von  der  Einmündungssteile 
der  oberen  Hohlvenen  aus  längs  des  rechten  Randes  des  rechten 
Vorhofs  und  Ventrikels  bis  zu  der  Herzspitze,  so  ergiebt  sich 
folgendes  in  Fig.  1  in  natürlichei"  Grösse  ganz  naturgetreu  wie- 
dergegebenes Bild.  Der  rechte  Vorhof  (Ä)  ist  sehr  stairk 
erweitert,  die  M.  pectinati  (a)  gehörig  entwickelt  Die  grösste 
Dicke  der  Wand  des  rechten  Vorhofs  betiagt  3 — 4  Mm.  Die 
Valvula  Eustachi^  an  der  Einmündung  der  Vena  cava  inferior 
(bei  €  angedeutet)  in  den  rechten  Vorhof  gehörig  entwickelt 
Dagegen  fehlt  die  Klappe  an  der  Einmündungssteile  der  gros- 
sen Kranzvene  des  Herzens,  die  Valvula  Thebesii  (rf)  voDstftn* 
dig.  Die  Fossa  ovalis  (b)  im  Septum  atriorum  ist  lacht  voll-- 
kommen  geschlossen.  In  der  Valvula  foraminis  ovalis  finden 
sich  mehrere  Oefihungen.  Zwei  derselben  sind  wandstSndig, 
die  eine  derselben  befindet  sich  am  vorderen  Rand^,  dieselbe 
ist  die  grösste,  misst  von  oben  nach  unten  15  Mm.,  von  vom 
nach  hinten  5  Mm.  und  grenzt  sich  mit  der  Conveiu^t  nach 
hinten  mit  etwas  Verdicktem  Rande  ab;  die  zweite  wandstan- 
dige  ist  bei  weitem  kleiner,  etwa  linsengioss.  Dicht  darüber 
findet  sich  eine  etwa  hanfkomgrosse  Oe&ung,  deren  sich  über 
der  erstbeschriebenen  OefEaung  in  der  Valv.  foram.  ovaiis  no^ 
2  ^auf  der  Zeichnung  nicht  angegebene  finden.  —  Wenden  wir 
uns  jetzt  ärur  Beschreibung  des  rechten  Ventrikels  (jB),  so 
springt  sofort  ein  durchaus  abnormes  Verhalten  der  Valvoki 
tricuspidalis  in  die  Augen.  Es  entspringt  nämlich  von  dem 
ganz  in  normaler  Weise  entwickelten  Annulus  fibro-cartilagineua 
dexter  («)  und  zwar  entsprechend  der  vorderen  (m)  und  hinte- 
ren (w)  Wand  des  rechten  Ventrikels  eine  Membran  (Ä,  Aj), 
welche  in  die  hinter^  IDUfte  des  Endocardium  des  Septum  ven- 
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iaioiilonim  (o)  übergeht.    Diese  Membran  stellt  im  Zusammen- 
liange  mit  der  stark  getrubtea  und  verdickten  hinteren  Hälfte 
des  Endoeardinm  des  Septum  ventriculorum  einen  nach  unten 
sowie    auch  nach  rechts  Yollkonmien  geschlossenen  Sack  dar, 
welcher  bei  unserer  Schnittführung  geoffiiet  wurde,  und  der  mit 
dem  übrigen  Endocardium  resp.  Innenfläche  des  rechten  Ven- 
trikels in  folgender  Weise  zusammenhängt.      Es   entspringen 
nämlich  von  der  Aussenwand  dieser  Membraa  kürzere  und  län- 
gere ,   dünnere  und  dickere  Sehnenden ,   welche  in  PapiUar- 
muskeln  (A;)  ■  übergehen ,   welche  sich   an   der  Innenwand   des 
rechten  Ventrikels  inseriren  und  zwar  theils  mit  einfachen,  fheils 
sich  wieder  und  wieder  theilenden  Ansätzen.      Diese  Sehnen- 
fäden  und  Papillarmuskeln  fehlen  an  dem  oberen  Theüe  des 
rechten  Seitenrandes  sowie  an  der  hinteren  Wand  des  rechten 
Ventrikels  fast  gänzlich,  dagegen  sind  sie  an  der  unteren  Partie 
sowie   an  der  vorderen  Wand  desselben  sehr  zahlreich.     Die 
Membran   selbst  {h,  ^j)   hat   das  Ansehen   und  das  Verhalten 
einer  fibrösen  Haut     Sie  ist  weiss  und  glänzend,  stellenweise 
ganz  dünn  und  durchscheinend,  stellenweise  etwas  dicker,  und 
sie  erscheint  besonders  in  ihrer  unteren  Hälfte  vielfach  gefen- 
stert  (/).  Diese  gefensterten  Stellen  schwanken  in  ihrer  Grosse 
von  etwas  mehr   als  Hanfkom-  bis  Linsengrosse,   sind  theils 
rundlich,  theils  oval  und  sind  durch  schmälere  und  breitere  fi- 
bröse Brücken  von  einander  geschieden.    Diese  Oeffiaungen  mün-* 
den  sämmtlich  in   den  Raum,  der  zwischen  Aussenfläche  der 
Membran  (ä,  Äj)  und  der  Innenwand  des  rechten  Vfentrikels  ge- 
legen ist.    15  Mm.  unter  dem  Annulus  fibro-cartilagineus  dexter, 
entsprechend  und   dicht  unterhalb   des  häutigen  Theiles   der 
Kammerscheidewand,  entspringt  vom  Endocardium  ein  mit  brei- 
ter Basis  nach  oben  und  der  Spitze  nach  unten  gerichteter  drei» 
eekiger  Zipfel  (?),  von  etwa  Viergroschenstück-GrSsse,  welcher 
sidi  mit  sehr  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  langen,  dünnen,  zar- 
ten, von  seiner  Spitze  (g),  hauptsächlich  aber  von  seiner  hin- 
teren FJßU^he  entspringenden  Sehnenden   zum  grossten  Theile 
in  das  Endocardium,   zum  kleinsten  TheUe   an  einem   in  der 
Mitte  des  Septum  ventriculorum  gelegenen,   in  die  Herzhohlö 
frei  vorspringenden  PapiUarmuskel  (Q  inserirt.     An  demselben 
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4  Cm.  langen  Papillannuskel  inserixt  sich  der  vordere  Theil 
der  oben  erwähnten  Membran  (h)y  an  dessen  oberem  Ende  mit 
einem  schmalen^  an  dessen  unterem  Ende  mit  einem  breiten 
Schenkel.  Auf  diese  Weise  wird  eine  längsovale  Oeffiotung  ge- 
bildet (r),  die  von  oben  nach  imten  4  Cm.  und  von  vorn  nach 
hinten  3  Cm.  misst  und  welche  den  Zugang  zu  dem  durch  die 
Membran  sonst  voUkonunen  abgeschlossenen  Conus  arteriosus 
dexter  (n)  bildet.  Dieser  ist  in  Fig.  2  ebenfalls  in  naturlicher 
Grosse  sehr  sorgfaltig  imd  naturgetreu  gezeichnet.  Derselbe 
ist  stark  dilatirt,  sein.  Endocardium  leicht  getrübt.  Er  stellt 
einen  ovalen  Hohlraum  dar,  dessen  vordere  und  seitliche 
Wände  gebildet  werden  von  der  vorderen  Wand  des  rechten 
Ventrikels  (m)  und  der  vorderen  Hälfte  des  Septum  ventricu- 
lorum  (o),  dessen  hintere  Wand  aber  gebildet  wird  durch  den 
vorderen  Theil  der  Membran  (h) ,  welche  besonders  in  ihrer 
unteren  Hälfte  durch  zahlreiche  Sehnenfäden  und  Papillarmus- 
kein  mit  der  Ixmenfläche  des  rechten  Yentnkels  (ß)  zusammen* 
hängt.  An  der  Innenwand  des  oberen  Theiles  der  den  Conus 
art.  d.  begrenzenden  Yorderwand  des  rechten  Ventrikels  sieht 
man  eine  massige  Anzahl  flacher,  von  derselben  entspringender 
und  in  sie  bald  wieder  übergehender  Papillarmuskeln.  An  der 
hinteren  Wand  des  Conus  arteriosus  dexter  sieht  man  bei  r  die 
Oefbung,  die  oben  genauer  beschrieben  wurde  und  durch  welche 
man  in  die  von  der  Membran  h,  h|  und  der  hinteren  Hälfte 
des  Endocardium  des  Septum  ventriculorum  gebildete  Höhle 
gelangt.  Bei  i  sieht  man  den  ebenfalls  oben  beschriebenen  ru- 
dimentären 2^pfel,  der  dem  inneren  einer  normalen  TricuBpidal- 
klappe  seiner  Lage  nach  entsprechen  würde.  Der  Zugang  zur 
Art  pulmon.  ist  voUkonmien  frei.  Von  dem  Conus  arteriosus 
gelangt  man  nach  unten  direct  in  den  TheU  des  rechten  Yen- 
trikels,  welcher  ausser  dem  Conus  arteriosus  dexter  noch  zwi- 
schen Aussenwand  der  Membran  (hy  hi)  und  der  Innenwand  des 
rechten  Ventrikels  gelegen  ist  und  welcher  mit  der  von  der 
Membran  (A,  Ai)  gebildeten  Höhle  nur  durch  die  in  derselben 
befindlichen  gefensterten  Stellen  (/)  communicirt.  Der  Annulus 
^bro-cartilagineus  dexter  hat  eine  Circumferenz  von  12,5  Cm. 
fixe  Höhle  des  rechten  Ventrikels  ist  stark  erweitert,  die  Mu»- 
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culator  desselben  hat  eine  Dicke  von  3 — 4  Mm.,  die  Klappen 
der  Art.  pulmonalis  sind  vollkonmien  normal;  ebenso  die  Art. 
pulm.  selbst,  ihre  Circumferenz  betragt  6  Cm. 

Der  linke  Yorhof  ist  nicht  erweitert.  Sein  Endocardium 
ist  getrübt.  Die  Bicuspidalklappe  ist  in  ganz  normaler 
Weise  entwickelt,  sie  ist  schlussfahig,  das  Ostium  atrioventricu- 
lare  sin.  nicht  verengt.  Der  Annulus  fibro-cartilagineus  sinister 
hat  eine  Circumferenz  von  10,8  Cm.  Die  Elappensegel,  sowie 
die  Sehnenfaden  sind  leicht  getrübt  und  verdickt,  letztere  aber 
nirgends  verkürzt.  Die  Musculatur  des  linken  Ventrikels  misst 
exci.  Papillarmuskeln  8  Mm.  Die  Papillarmuskeln  im  linken 
Ventrikel  vollkommen  normal.  Die  Herzmusculatur  gelbrothlich, 
die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt,  dass  ihre  Muskel- 
fasern normal  sind.  Aortenklappen  vollkommen  normal.  Um- 
fang der  aufsteigenden  Aorta  (D)  6,4  Cm.  Intima  der  Aorta 
leicht  gelblich,  mit  hirsekomgrossen  sehr  spärlichen  Einlagerun- 
gen. Aorta  thor.  desc.  hat  einen  Umfang  von  4  Cm.  Die 
Klappen  der  Venae  jugulares  zeigen  beiderseits  eine  normale 
Entwickelung.  In  der  Herzhöhle  eine  sehr  grosse  Menge 
schwärzKcher,  weniger  speckhäutiger  Gerinnungen. 

Die  Kehlkopfschleimhaut  ist  mit  zähem  Schleim  be- 
deckt, zeigt  an  den  beiden  wahren  Stimmbändern  die  hintere 
ffidfte  derselben  einnehmende,  ziemlich  umfängliche  scharfran- 
dige  Geschwüre  mit  grauem  Grunde,  die  nur  in  der  Schleim- 
haut ihren  Sitz  haben. 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  und  der  Bronchien 
mit  zähem  Schleim  bedeckt,  etwas  geröthet. 

Bronchialdrüsen  linkerseits  etwas  geschwellt,  schwärzlich. 

Die  linke  Lunge  ist  durch  sehr  feste,  schwer  trennbare 
Adhäsionen  mit  der  Bippenwand  verwachsen.  In  der  Spitze 
ein  ziemlich  glattwandiger,  hühnereigrosser,  ovaler  Hohlraum, 
der  besonders  vom  von  einer  kaum  1  Mm.  dicken  Schicht  luft- 
haltigen Lungengewebes  begrenzt  wird.  Dieser  Hohlraum  steht 
mit  grösseren  Bronchialästen  in  directem  Zusammenhange.  Das 
übrige  Gewebe  des  linken  oberen  Lungenlappens  ist  stark  pig- 
mentirt,  luftleer,  mit  sehr  zahlreichen  miliaren  Tuberkelknötchen 
durchsetzt.    Ein  gleiches  Verhalten  zeigt  mit  Ausnahme '  seines 
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imtergtßn  lufth^tigeüi,  stark  ddeui^tioseQ  Randes  aaob  der  untere 
Lappen.  Im  Cayo  pleurae  dextro  c.  1  Pfund  hellgelber  seröi^er 
Flüssigkeit.  Die  rechteLunge  ist  entsprechend  der  hinteren 
Partie  ihres  oberen  Lappens  fest  xßii  der  Eippenwand  verwach- 
sen. Der  obere  Lungenlappen  zeigt  in  seiner  Spitze  eine  wenig 
umfängliche  pleuritische  Kappe  und  in  einem  groisseQ  Theile 
des  oberen  Lungenlappens  ein  luftleeres,  grauschwärzliches,  mit 
ziemlich  reichliche^  und  dicht  zusammenstehenden  tuberculösen 
Ablagerungen  dmrchset^^tes  Gewebe,  in  welchem  mehrere  gl9i<t- 
wandige  kleine  Hohbaume  befindlich  sind.  Der  untere  JKand 
des  rechten  oberen  Lappens,  desgleichen  der  mittlere  und  der 
iintere  Theil  des  oberen  Lappens  sehr  stark  ödeniatös,  der  obqre 
Theil  des  unteren  Lappens  enthält  yereiiizelte  disseminirte  tu- 
berculöse  Ablagerungen. 

Verdauungsorgane: 

Speiseröhrenschleimhaut  normal, 

Mag^n:  Massig  ausgedehnt,  seine  Schleimhaut  zeigt  eine 
geringe  Faltenbjldung  und  ist  ganz  normal. 

Der  Darmkanal  enthält  gelbe,  breiige  Fac^to^seen, 
Schleimhaut  an  den  tiefer  gelegenen  Partieen  stärke  injicirt, 
fast  normal,  frei  von  Geschwüren. 

Leber:  10"  grösste  Breite,  7Va^'  grösste  Länge  (im  rech- 
ten Lappen),  8^/4''  grösste  Dicke.  Oberfläche  braunroth.  Aand 
kolbig.  Glisson'sche  Kapsel  getrübt^  aber  die  Zeicbuung  der 
Läppchen  durch  dieselbe  deutlich  erkennbar,  Gonsi^tenz  der 
Leber  verinehrt.  In  den  grossen  Gefässasten  eine  Menge  hell- 
rothen,  flüssigen  Blutes.  Auf  dem  Messerrücken  ein  spärlicher 
Belag.  Zeichnung  sehr  deutlich.  Gentrum  dunkler,  Peripherie 
sehr  hell,  die  einzelnen  Läppchen  durch  röthliche,  massig  reich- 
liche Zwischensubstanz  getrennt.  Galle  spärlich,  dünn,  groß. 
Die  Wände  der  Gallenblase  ödematos. 

Mil?  5V4"  lMig>  2V4''breit,  IV4"  dick.    Sagomilz. 

Drüsen  um  die  Porta  hepatis,  sowie  die  MesenteriMdrüsen 
stark  geschwellt,  Schnittfläche  weiss. 

Der  Uroge^italapparat  zeigte  nichts  Bemerkeii^werthee. 
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3.  Epikrise. 

In  dem  Torliegeuden  Falle  laesQii  aich  an  dem  Hersen  drei 
BilduQgsfehler  conQtatireii ,  von  denen  der  erste  der  belang- 
reichste und  wichtigste  ist,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Diese 
3  fildimgsfehler  sind: 

1.  eii^e  ToUkonunene  Yerbüdung  der  Tricudpidalklappe, 

2.  der  Mangel  der  Thebeaischen  Klappe^ 

3.  dt^  Offenbleiben  des  Foramen  ovale. 

Betrachten  wir  zuerst  das  erste  Yltinm  primae  fonnaticHiifl. 
Ans  der  oben  gegebenen  genauen  Beschreibung  des  Heraens 
erhellt^  das»  eine  eigentliche  TrieuspidaUdappe  an  demselben 
joicbt  e?(istirt*  ^ochstens  ist  von  derselben  ein  Zipfel  vor- 
handen, nämlich  der  innere  (s),  weither  sich  aber  durch 
seinen  abnormen  Ursprung  unterhalb  des  Kläppenrings  (e), 
durch  die  direote  Insertion  des  grösAten  Theils  seiner  Sehnen- 
laden (ß)  in  das  Endocardium  und  seine  rudimentäre  Ausbil- 
dung im  AUgemeiuen,  von  einem  normalen  Elappenzipfel  so 
seb^  unterscheidet,  dass  wir  ihn  nur  als  einen  im  höchsten 
Giade  verkiunmerten  bezeichnen  können.  Pagegen  fehlen  nun 
der  vordere  und  hintere  24ipfel  als  solche  voUstandig.  Wir 
haben  gesehen,  dass  statt  ihrer  eine  Membran  (k,  h^)  vorhanden 
ist,  welche  zum  Theil  durch  Papülarmuskeln  und  Sehnenfikdon 
{k),  welche  letztere  sich  sämmtUch  an  der  Aussenseite  dieser 
Membran  inseriren,  mit  der  inneren  Oberfläche  der  Wand  des 
rechten  Ventrikels  in  Verbindung  steht  Diese  Membran  (ä,  ä,) 
tbeilt  den  rechten  Ventrikel  in  2  Hälften,  von  denen  die  eine 
den  durch  diese  Membran  und  das  Endocardium  der  hinteren 
Bälfte  des  Septum  ventrieulorum  begrenzten  Sack  umfa^st  und 
d^  andere  den  Conus  artedosus  deo^ter  im  gewöhnlichen  Sinne 
jmi  den  noch  übrigen  Raum  zwischen  der  Innenwand  des  recb- 
tfvn  Ventrikels  und  der  Aussenseite  der  Membran.  Itiese  bei- 
den Hälften  communiciren  mit  einander  in  zweifacher  Weise: 
daa  eine  Mal  durch  die  langsovale  Oeffixung  (r),  weh^e  zum 
Conus  arteriosus  dea;ter  fuhrt  und  durch  die  oben  beschriebenen 
vieUschen  Oeffitmngen  (/)  in  der  gefensterten  Membran  (A,  Aj). 
X^er  den  W^^  den  diese  VerbUdung  der  Tricuspid^lsf  f  e 
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auf  die  Functionen  derselben  hatte,  werden  wir  später  sprechen. 
Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Beantwortung  der  Frage,  wann 
und  wie  dieselbe  entstanden  ist.     Die  Entstehung  dieser  Yer- 
bildung  der  Tiicuspidalklappe  fallt  ohne  Zweifel  in  die  Zeit 
der  Entwickelung  der  Atrioventricularklappen :  denn  die  andere 
Möglichkeit,  dass  Fehler  der  Tricuspidalklappe  von  fötaler  En- 
docarditis  bedingt  sind,  wird  in  unserem  Falle  nach  der  gege- 
benen Beschreibung  wohl  Niemand   anzunehmen  geneigt  sein. 
Die  Entwickelungsgeschicht^  lehrt,  dass  die  Bildung  der  Klap- 
pen an  den  venösen  Ohtien  in  den  2.  und  3.  Monat  des  FÖtal- 
lebens  faUt.    Die  Eammerscheidewand  ist  in  der  7.  Woche  be- 
reits fertig  gebildet,  so  dass  die  Ventrikel  mit  zwei  gesonderten 
Oe£&iungen  mit  den  Yorhöfen  communiciren.  Die  Gestalt  dieser 
primitiven  venösen  Mündungen   wird   als  äusserst  einfach  ge- 
schildert.    Dieselben  stellen  Nichts  als  einfache  runde  Spalten 
dar;   und  die  beiden  Lippen,    welche  jede   der   Spalten   be- 
grenzen, sind  die  ersten  Andeutungen  venöser  Klappen.      Zu 
dieser  Zeit  stehen  auch  schon  die  Bänder  dieser  in  Bildung  be- 
griffenen venösen  Klappen  mit  der  Kanmierwand  in  Verbindung, 
doch  bilden  sich   diese  Klappen  erst  im  3.  Monate  bestimmt 
aus.     Indem  wir  also  die  Zeit  der  Entstehtmg  unserer  Tricu- 
spidalklappen-Verbildung  mit  Sicherheit  in  die  angegebene  Zeit 
verlegen  können,  müssen  wir  auf  die  Frage,  wie  dieselbe  zu 
Stande  gekonunen  ist,  so  lange  eine  bestimmte  Antwort  schul- 
dig bleiben,  bis  uns  die  Entwickelungsgeschichte  über  den  Bil- 
dimgsmodus  der  einzelnen  Klappenzipfel  genauere  Aufschlüsse 
geben  wird,  was  zur  Zeit,  soweit  meine  Nachforschungen  rei- 
chen, noch  nicht  der  Fall  ist.    Die  oben  erwähnten  Trübungen 
und  Verdickungen  in  der  Membran  (ä,  ä,)  sowohl  wie  dem  ru- 
dimen1»ren  Zipfel  (t)  sprechen  für  entzündliche  Vorgänge,  von 
denen  es  sich  freilich  jetzt  nicht  feststellen  lässt,  ob  dieselben 
in  die  Fotalperiode  fallen  oder  in  die  Zeit  nach  der  Geburt, 
ein  Umstand,  welcher  aber  für  die  Geschichte  unseres  Falles 
von  gar  keinem  Belang  ist.     Unter  den  angeborer^n  Missbil- 
dungen des  Herzens  scheint  die  hier  beschriebene  Form  eine 
der  seltensten  zu  sein,  wenigstens  habe  ich  trotz  sorgfaltigen 
Nachsuchens  in  der  Literatur  keine  ihr  gleiche  aufiSnden  können* 
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Abgesehen  von  den  Fallen,  wo  in  Folge  von  fötaler  Endocar- 
ditis  im  rechten  Herzen  eine  Stenose  desOstium  venosum  d. 
oder  eine  Insufficienz  der  Tricuspidalklappe  auftritt,  finden  sich 
als  Yitia  primae  formationis  folgende  Yerbildungen  derselben 
beschrieben.  Ein  Mangel  derselben  findet  sich  nur  bei  erheb- 
lichen Yerbildungen  des  rechten  Herzens  und  zwar  stets,  wenn 
die  venöse  Mündimg  des  rechten  Yentrikels  verschlossen  ist, 
wovon  neuerdings  Nuhn*)  einen  Fall  bei  einem  6  Wochen 
alten  Kinde,  welches  an  Blausucht  litt,  beschrieben  hat.  ELier 
bestand  neben  anderen,  hier  nicht  genauer  aufzuzählenden  Ab- 
normitäten ein  vollkonmaener  Defect  der  Tricuspidalklappe. 
Aehnlidhe  Fälle  sind  schon  früher  von  Kreysig  und  Schu- 
berg beschrieben  worden.  Bei  übrigens  wohlgebildeten  Herzen 
findet  ein  vollkonmiener  Defect  der  Tricuspidalklappe  nicht  statt. 
Indessen  können  einzelne  Theile  und  Zipfel  derselben  unvoll- 
kommen entwickelt  sein.  So  beschreibt  Morgagni*)  bei  einem 
16jährigen  Mädchen ,  welches  von  Jugend  auf  kränkelte ,  den 
einen  Zipfel  der  Tricuspidalklappe  von  normaler  Grösse,  die 
beiden  anderen  zu  klein. 

Ausserdem  bemerkt  Otto^),  dass,  wie  er  es  selbst  mehrere 
Male  beobachtete ,  die  Entwickelung  der  dreizipfeligen  Klappe 
gehemmt  werde  imd  dieselbe  nur  theilweise  vorhanden  ist, 
wenn  sich  die  Aorta  sehr  weit  nach  rechts  entwickelt.  End- 
lich ist  ein  Bindungsexcess  der  Tricuspidalklappe  öfter  beob- 
achtet worden,  indem  sich  die  Zahl  der  Zipfel  der  venösen 
Klappen  vermehrt.  Dieses  Bildungsfehlers  gedenkt  schon  Hal- 
ler'*), welcher  dies  nicht  nur  selbst  beobachtete,  sondern  auch 
die  Beobachtungen  von  Rosen  und  Garengeot  beibringt, 
welche  sechs  Zipfel  statt  dreier  beobachteten.  Aus  dieser  über- 


1)  He  nie 's  and  Pfeuffer's  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin. 
XXIV.  Bd.,  1.  Heft,  1865. 

2)  Morgagni,  de  sedibus  et  cansis  morborum  —  de  morbis  tho- 
racis  —  Kpist.  XVII.,  Art.  12:  ^^de  tribus  yalvulis  triangolaribus 
instam  nna  magnitadinem,  duae  reliqnae  minorem  habebant.** 

3)  Otto,  Lehrb.  d.  path.  Anatomie.    Berlin  1830     S.  273. 

4)  Ha  11er,  Elementa  physiologiae,  deutsch  von  Ha  11  er.  Berlin 
1769.    Bd.  I.,  S.  636. 
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sictitLlcbeii  Parstellung  d^r  a^  der  Yalvul«  triouspidalis  b^ba^li- 
teten  Bildimgsfehler  ergiebt  sieh,  da^s  u^ser  Fall  aicb  xürgei^ds 
unterbringen  lässt,  in  welchem  es  sich  um  eine  exe  es  give 
Ausbildung  des  vorderen  und  hinteren,  eine  Hein- 
mungsbildung  des  inneren  Zipfels  der  Yalvula  tri- 
cuspidalis  neben  einem  vollkommen  abnormen  Yer- 
halten  der  Sehnenfäden  und  Papillarmu&keln  am 
Klappenapparat  des  Ostium  venosum  de^itr.  bandelt. 

Der  2.  Bildungsfehler  an  dem  beschriebenen  Heizen  ie^  der 
Mangel  der  Thebesiscben  Klappe,  deren  Pefect  und  un- 
vollständige Büdungy  beiläufig  bemerkt,  die  häufigste  angeborene 
Afissbildung  des  Herzens  bildet  Otto')  fand  sie  8  Mal  Uh- 
lend :  1  Mal  bei  einem  Erwachsenen  und  2  Mal  bei  Miesgebwrten. 
Auch  liegen  dari^ber  eine  grosse  Reihe  anderer  Beobaohtui»gen 
Tpr,  Auch  ich  sah  neuerdings  bei  einem  75jährigen  weibliohen 
Individuum,  die  eine  exquisite  fettige  Ei^tartimg  des  He^mus- 
kels  zeigte,  jede  Andeutung  einer  Thebesischen  Klappe  feUen. 
Die  Venen  des  Herzens  mündeten  hier  mit  i  über  einander  lie- 
genden, einer  grösseren  unteren  imd  einer  kleineren  dicbt  dar- 
über liegenden  Oe&ung  an  der  normaleQ  Stelle  in  den  rechten 
Yoxhof.  Die  Kranzarterien  nahmeu  dabei  beide  ihren  Urspirung 
über  der  rechten  Aortenklappe. 

Der  dritte  bei  dem  \m^  beschäftigenden  ^erzel)  beobaebtete 
Bildimgafehler,  diw  Offe^bleibe^  des  Foramen  ovale,  iat 
bekanntlich  bei  angeborenen  Herzfehlern  ein  sehr  hanfigoB  Yor- 
kommniss.  Gintrac  fand  es  unter  53  Fällen  voj?,  a^g^^Q^^^ 
Herzkrankheiten  in  27  Fallen,  also  fast  in  der  Hälfte  derselben. 

Nachdem  wir  uns  die  im  vorliegenden  Falle  iroibandeneii 
Bildungsfehler  des  HerzeD3  übersichtlich  zusammengestellt  ha- 
ben, wiirde  die  Frage  entstehen: 

1.  welchen  Effect  dieselben  auf  die  Functionen  des  Herzens 
gehabt  haben, 

2.  ob  die  im  Leben  am  Herzen  constatirten  ISrscheinangen 
sich  aus  dem  anatomischen  Be^de  deuten  lassen,  und 

3.  ob  die  in  den  anderen  Organen  gefundenen  YerSLndenm- 


1)  Otto,  a.a.O. 
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gen  (Tubercolose)  mit  der  Alfectioii  des  Herzens  im  Zu- 
menhange  stehen. 

ad  1.  Bei  der  Würdigung  der  Störungen,  die  durch  die 
hier  Torhandenen  Anomalieen  in  der  Girculation  veranlasst  Tvur- 
den  y  yfoUen  wir  den  Defect  der  Thebesischen  Klappe  ausser 
Acht  lassen,  und  lediglich,  da,  wie  wir  bald  sehen  werden,  der 
unToUkoinmene  Schluss  der  Yalvula  foram.  oval,  —  welcher, 
beiläufig  gesagt,  auch  in  der  Girculation  Nichts  ku  andern 
scheint  —  durch  die  beschriebene  hochgradige  Verbildung  der 
Tricuspidalb^appe  bedingt  wurde ,  bei  den  durch  den  letzten 
Bildungsfehler  veranlassten  Kreislaufsstorungen  verweilen.  Wenn 
der  rechte  Vorhof  bei  der  Systole  sein  Blut  in  den  in  der  Dia- 
stole befindlichen  rechten  Ventrikel  entleerte,  so  gelangte  das- 
selbe einestheils  in  den  von  der  mehrfach  erwähnten  Membran 
nach  unten  abgeschlossenen  Sack,  anderentheils  durch  die  spalt- 
forxpige  Qe£&iung  in  den  Conus  arteriosus  dexter  und  den  2iv^- 
schen  der  Aussenflache  der  Membran  und  Innenwand  des  rech- 
ten Ventrikels  gelegenen  übrigen  Theil  der  rechten  Herzkammer. 
In  den  let^t^en  konnte  auch  durdi  die  mehrfE^en  kleineren 
Gelungen  in  der  Membran  ein  wenn  auch  nur.  geringer  Theil 
Blut  hineinfliessen. 

Bei  der  Systole  des  rechten  Ventrikels  nun  musste  das  in 
dem  von  der  Membran  gebildeten  S^ke  befindliche  Blut,  da 
ilyn  der  Weg  n^  dem  rechten  Vorhofe  durch  kein  Hinderniss 
versperrt  wurde,  in  denselben  zurückstauen  und  nur  zum  kleinen 
Theile  konnte  dasselbe  somit  in  den  Conus  arter,  dexter  durch 
die  spaltformige  Oeffiaimg  gelangen.  Dagegen  wurde  das  in 
dein  Conus  arter.  de;xter  befindliche  Blut  bei  der  Ventrikelsy- 
stole  in  die  Lungenarterio  hineingetrieben.  Auf  diese  Weise 
gelangte  t)x>tz  der  voUkommenen  Jnsufiioienz  am  Gstium  atrio- 
ventriculsNre  eine  immerhin  ansehnliche  Menge  Blutes  in  die 
Lungonaiterienbahn;  wahrend  nur  ein  Theil  des  rechten  Ven- 
trikelblutes bei  der  Systole  der  Herzkammer  in  den  rechten 
Vorhof  zuruckstaute,  ein  Umstand,  der  für  die  vexhältnissmässig 
lange  Lebensdauer  des  Patienten  gevriss  nicht  zu  unterschätzen 
ist.  Die  Zurückstauung  des  Blutes  in  den  rechten  Vorhof  be- 
dingte eine  Dilatation  desselben  und  verhinderte   einen  tqU- 
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kommenen  Verschluss  der  Valvula  foraminis  ovalis ,  wie  das 
auch  bei  einer  Reihe  anderer  Zustande ,  wo  der  Abfiuss  des 
Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  in  die  Lungen  behindert  ist, 
Ton  vielen  Beobachtern  gesehen  wurde. 

Diese  Rückstauung  dehnte  sich  über  den  rechten  Vorhof 
hinaus  auf  das  Gebiet  der  oberen  Hohlvene  aus,  das  nicht  nur 
hochgradig  erweitert  gefunden  wurde,  sondern  auch  an  den  Ju- 
gularvenen  eine  am  Krankenbette  beobachtete,  mit  dem  Herz- 
choc  isochronische  pulsatorische  BeMregung  zeigte.  Berücksich- 
tigt man  nun ,  dass  wir  am  Leichentisch  die  Sohlussfahigkeit 
der  Venenklappen  an  der  vereinigten  Vena  jugularis  und  sub- 
clavia constatiren  konnten,  so  würde  man  mit  Scoda^)  diese  Be- 
obachtung am  Lebenden  dadurch  erklaren  können ,  dass  sich 
der  Wellenstoss  auch  durch  die  Klappen  auf  die  über  ihnen 
nachrückende  Blutsäule  fortpflanzte.  Gegenüber  dem  Blutreich- 
thum  des  oberen  Hohlvenengebietes  ist  der  Mangel  jeder 
Stauungserscheinung  an  der  Leiche  in  den  Organen  des  Unter- 
leibes bemerkenswerth ;  die  drüsigen  Organe  des  Unterleibes, 
der  Darmtractus,  zeigten  Nichts  davon;  es  fand  sich  im  Leben 
keine  Albuminurie,  nur  geringgradige  Oedeme  der  Unterschen- 
kel Hessen  sich  constatiren. 

ad  2.  Es  handelt  sich  hier  hauptsächlich  darum,  wie  das 
Zustandekonmien  der  Geräusche  —  eines  systolischen  und  dia- 
stolischen — ,  die  die  Herztone  überdeckten  und  die  eine  solche 
Intensität  hatten,  dass  sie  die  vordere  Thoraxwand  in  fühlbare 
Schwingungen  versetzten  (Schwirren),  zu  erklären  sei.  Zuvor 
aber  einige  ViTorte  darüber,  ob  diese  verbildete  Tricuspidalklappe 
zur  Entstehung  der  Herztöne,  resp.  des  ersten,  wenn  wir  den 
zweiten  Ton  als  nur  in  den  Arterien  gebildet  und  in  die  Herz- 
höhlen fortgeleitet  annehmen,  beigetragen  hat.  Ich  kann  dar- 
auf leider  nur  eine  negative  Antwoxt  geben,  nämlich  dass  der 
erste  Ton  im  rechten  Ventrikel  hier  nicht  in  der  Weise  ent- 
stehen konnte,  wie  es  gemeinhin  angenommen  wird,  nämlich 
durch  die   plötzliche  Unterbrechung   der  Blutströmung  gegen 


1)  Abhandlung  über  Auscaltation  und  Percussion.   6.  Aafl.  I8i64, 
-S.  829.  -• 
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den  Yorliof  in  Folge  der  Aufblähung  der  3spitzigto  Klappe 
also  durch  Anschlagen  des  Blutes  gegen  diese  Klappe  (Scoda). 
Am  wahrscheinlichsten  dürfte  die  Annahme  sein,  dass  der  über 
dem  rechten  Ventrikel  gehörte  erste  Herzton  auch  nur  ein  fort- 
geleiteter war.  Ein  Blick  auf  unsere  hochgradig  verbildete  Tri- 
cuspidalklappe  wird  die  eben  aufgestellte  Behauptimg  stützen, 
ebenso  wie  er  die  Schwierigkeiten  anschaulich  macht,  welche 
sich  der  Erklärung  über  das  Zustandekommen  der  Geräusche 
entgegenstellen.  Alles  was  darüber  gesagt  wird,  kann  begreif- 
licher Weise  nur  hypothetisch  sein*  Am  wahrscheinlichsten  er- 
scheint mir  die  Annahme,  dass  1)  das  systolische  Geräusch 
zu  Stande  gekommen  ist,  indem  das  bei  Yentrikelsystole  in 
den  rechten  Yorhof  zurückstauende  Blut  daselbst  dem  aus  den 
Hohlyenen  einströmenden  Blute  begegnete:  also  durch  das  schnel- 
lere Einströmen  eines  kleineren  Blutstromes  in  eine  weichende 
Blutmasse  (Hoppe,  Scoda*)),  und  2)  das  diastolische  Ge- 
räusch durch  Einstromen  des  Blutes  in  die  Höhle  des  rechten 
Yentdkels  über  die  Innenfläche  der  mehrfach  erwähnten  nicht 
ganz  glatten  Membran.  * 

ad  3.  Obgleich  für  die  hochgradige  tuberculöse  Erkrankung 
in  unserem  Falle,  welche  schliesslich  den  tödtlichen  Ausgang 
yermittelte,  in  der  erblichen  Anlage  ein  ätiologisches  Moment 
gesucht  werden  kann,  so  lässt  sich  die  Tuberculöse  hier  zum 
Mindesten  eben  so  sicher  als  eine  Complication  des  vorhande- 
nen Herzleidens  annehmen.  Frerichs  hat  bei  der  angeborenen 
Stenose  der  Lungenarteiieuklappen  Tuberculöse  beobachtet,  nach 
ihm  eine  Reihe  anderer  Beobachter.  In  unserem  Falle  ist  ein 
analoges  Verhalten,  obgleich  die  Lungenarterienklappen  selbst 
sich  ganz  nonnal  verhielten.  Durch  die  bedeutende  Rück- 
stauimg  des  Blutes  nach  der  Peripherie  aus  der  Höhle  des 
rechten  Ventrikels  konnte  natürlich  nicht  die  gehörige  Menge 
Blut  in  die  Lungenarterienbahn  gelangen:  und  das  Zustande- 
koumien  der  Tuberculöse  lässt  sich  daher  zwanglos  im  vorlie- 
genden FaUe  ebenso  erklären,  wie  bei  der  Verengerung  am 
Ostium  arteriosum  dextrum. 

1)  a.  a.  0. 
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Die  beigegebenen  Zeichnungen  sind  von  meinem  Freunde 
Dr.  Wyss,  Assistenten  an  der  Klinik  des  Herrn  Geh.  Raths 
Lebert,  mit  der  ihm  eigenen  SorgfeJt  und  Genauigkeit  ge- 
zeichnet  worden.  Ich  sage  demselben  dafür  meinen  besten 
Dank. 

Breslau,  den  12.  Januar  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  zur  Bezeichnung  geivählten  Bachstaben  sind  bei  beiden  Fig. 
gleich. 

Fig.  1  stellt  den  von  der  Vena  cava  soperior  am  rechten  Seiten 
rande  aufgeschnittenen  rechten  Yorhof  und  rechten  Ventrikel  dar. 

Fig.  2  stellt  den  geöffneten  Conus  arteriosns  dexter  dar,  welcher 
durch  einen  Schnitt ,  welcher  Ton  der  Spitze  des  rechten  Ventrikels 
aus  (c,  1  Cm.  nach  rechts  Tom  Sulc.  longit.)  durch  die  Yordere  Wand 
des  rechten  Ventrikels  bis  in  die  Art.  palm.  hineingeführt  wnrde,  frei- 
gelegt ist.  ^ 

A  Atrium  dextrum.  a  Zugang  zur  Auricüla  cordis  dextra  und  M. 
pectinati,  h  die  nicht  voUkommen  das  For.  ov.  schliessende  Valvula  f.  o., 
c  die  Kastachische  Klappe,  auf  der  Zeichnung  nur  angedeutet,  d  Ein- 
mündungsstelle  der  Herzvene,  die  Valvula  Thebesii  fehlt.  B  Ventri- 
culus  dexter.  e  Annulus  fibro-cartilagineus  dexter,  h  der  vordere, 
h^  der  hintere  Theil  der  von  e  entspringenden  Membran,  welche  viel- 
fache Oeffnungen  (/)  zeigt,  t  rudimentärer  innerer  Zipfel  der  Tricu- 
spidalklappe  mit  seinen  in  das  Endocardium  des  Septum  ventricnlorttm 
sich  inserirenden  Sehnenfaden  (</),  r  Oeffnang  durch  die  man  in  den 
Conus  arteriosus  dexter  und  umgekehrt  au«  demselben  in  den  ron 
der  Membran  A,  A,  und  dem  hinteren  Theile  des  Endocardium  des 
Septum  ventriculorum  (o)  gebildeten  Sack  gelangt,  k  Sehnenfaden  und 
Papillarmuskeln  zwischen  der  Aussen  wand  der  Membran  A,  A^  und 
der  Hohlenfiäche  des  rechten  Ventrikels,  /  Papillarmuskel,  an  welchen 
sich  der  vordere  Theil  der  Membratt  {h)  mit  einem  oberen  und  ante- 
reu  Schenkel  inserirt,  m  vordere  Wand  des  rechten  Ventrikels,  q  hin- 
tere Wand  des  rechten  Ventrikels,  n  Conus  arteriosus  dexter,  o  Sep- 
tum ventriculorum, 99  Arteria  pulmonalis  mit  ihrer  normalen  Klappe. 
C  Aurieula  cordis  sin.  D  Aorta  thoracica  ascendeas.  E  Linker 
Ventrikel. 
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Untersuchungen  über  die  toxicologischen  Eigen- 
schaften des  Aconitin. 

Von 
D.  ACHSCHARÜMOW. 


Stormhitt^  vom  Alterthume  her  als  Giffc  bekannt,  im  Jahre 
1762  yotk  Störk  als  Arzneimittel  empfohlen,  bekam  bald  eine 
aUBgebreitete  Anwendnbg.  Die  Homöopathen  haben  auch  etwas 
dazu  beigetragen.  Aber  schon  in  kurzer  Zeit  hat  die  Aconit«- 
pfiaaiKe  allmählich  ihren  ganzen  Ruhm  verloren  und  wurde  als 
unwirksam,  unsicher  und  sogar  gefahrlich  verworfen.  —  Es  ka- 
men auch  viele  Vergiftungsfalle,  sowohl  bei  Pharmaceuten  als 
bei  Kranken,  von  verschiedenartigen  Zubereitungen  der  am  Ge- 
halte des  gif^gen  Stoffes  ungleich  reichen  Pflanzenarten  und 
PflAnMntheile  vor.  unter  diesen  &nden  wir  auch  aus  Täu- 
schungen vorgek<Mamiene  Todesfälle,  indem  die  jungen  Aconitiii- 
wurzeln  fui^  die  des  Apium  graveolens  als  Salat  genossen  wur- 
den. Diese,  vorzüglich  in  englischen  Zeitungen  mitgetheilten 
Vergiftungen,  von  denen  einige  genau  von  Aerzten  beschrieben 
sind ,  bilden  auch  ein  nicht  unbedeutendes  Material  f&r  die 
Toidcologie  des  Sturmfauts.  Im  Jähre  1823  wurde  das  Aconitin 
«itdeiM,  und  die  PÜamt^  erwarb  wieder  einige  Aufinerksamkeit. 
Bald  darauf  «rschieneü  einige  Untersuchungen  über  die  toxico'- 
kgische  und  therapeutische  V^irkung  des  Sturmhüts  und  des 
iMu^tdeekt^nAlkäloids  (Geiger,  Turnbull,  Pereira,  Fle- 
ming, Christison,  Schneller,  Flechner,  Balfour).  Die 
PiiAise  b^am  wieder  viele  Anhänger,  doch  bald  darauf  wurde 
•ie  Von  If'AUem  vädassesi. 
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Die  neueren  Arbeiten  über  Aconit-Präparate  und  über  Aco- 
nitin in  chronologiscber  Ordnung  sind  die  von  C.  D.  Schroff, 
von  L.  V.  Praag,  von  Headland,  von  Duckworth  und  die 
von  Holtat  (1864).  —  Ich  bin  kein  Anhänger  von  Aconit,  den- 
noch bin  ich  fest  überzeugt,  dass  jedes  auf  den  thierischen  Or- 
ganismus stark  wirkende  Mittel  in  einigen  krankhaften,  natür- 
lich sehr  beschränkten  und  nur  seinen  Eigenschafben  genau  ent- 
sprechenden Fällen  in  therapeutischer  Hinsicht  mit  Nutzen  ge- 
braucht werden  kann.  Nur  muss  das  Mittel  nicht  überschätzt 
und  nicht  sinnlos  in  unbestimmter  Weise  in  den  mannigfaltig- 
sten Krankheiten  angewendet  werden.  So  war  es  auch  der  Fall 
mit  den  von  Einigen  so  sehr  empfohlenen  und  von  Anderen 
für  unwirksam,  unsicher  und  sogar  gefährlich  betrachteten  Aco- 
nit-Präparaten.  Die  Ursache  davon  liegt  erstens  in  seiner  über- 
mässigen Anwendung  in  sehr  verschiedenen  und  ganz  entgegen- 
gesetzten Eorankheiten,  und  dann  in  einer  unrichtigen  Dosirung, 
und  wenn  noch  dazu  die  Unbeständigkeit  am  Gehalte  von  wir- 
kenden Stoffen  in  gleichnamigen  Präparaten  sich  zugesellt,  so 
wird  bestimmt  jeder  vernünftige  Arzt  von  solch  einer  Arznei 
zurücktreten,  bis  genauere  und  mehr  sichere  Kenntnisse  über 
die  Eigenschaften  ihrer  Wirkung  zum  Licht  kommen  und  die 
Präparate  durch  eine  richtige  Darstellungsweise  mehr  an  Sicher- 
heit gewinnen.  Die  Kenntniss  der  physiologischen  Wirkung 
eines  Stoffes  bildet  unzweifelhaft  den  Stützpunkt  und  Leitfaden 
zu  seiner  richtigen  therapeutischen  Anwendimg.  In  dieser  Hin- 
sicht  aber  besitzen  wir  noch  sehr  mangelhafte  Kenntnisse  über 
die  altbekannte  Aconitpflanze. 

Obgleich  die  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  den  wer- 
then  Erforschem  und  besonders  die  von  Herrn  Professor  C.  D. 
Schroff  gewissenhaft  und  richtig  angestellt  worden  sind,  sind 
sie  dennoch  ungenügend.  Die  zwei  sorgfältigsten  Arbeiten  von 
Prof.  Schroff  über  verschiedene  Aconitarten  und  ihre  Präpa- 
rate müssen  in  pharmacognostischer  und  pharmacologischer  Hin- 
sicht sehr  geschätzt  werden,  jedoch  was  die  Wirkimg  anbetrifft, 
sind  die  Beobachtungen  etwas  mangelhaft  und  mehr  im  Allge- 
meinen gefasst.  —  Diesen  Mangel  in  einigem  Grade  auszufüllen 
und  die  Untersuchungen   in  physiologischer  Richtung    etwa» 
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weiter  durchzufuliren ,  ist  der  Zweck  meiner  Arbeit.  Ob  ich 
aber  diesen  Zweck  erreicht  habe,  überlasse  ich  denjenigen 
werthesten  Lesern  zu  beurtheilen,  die  an  dem  Gegenstande  In- 
teresse nehmen  und  mich  vielleicht  einiger  Bemerkungen  wür- 
digen werden. 

Das  zu  meinen  Untersuchungen  gebrauchte  deutsche  Aconi- 
tin war  Yon  Merk  aus  Darmstadt,  von  Trommsdorf  aus  Er- 
furt und  von  Schering  aus  Berlin. 

Das  Gift  wurde  unter  die  Haut  oder  in  den  Magen  eingeführt. 
Die  Experimente  wurden  sowohl  an  kalt-  als  an  warmblütigen 
Thieren  gemacht. 

Zu  den  Versuchen  benutzte  ich  P/o  ige  wässerige  Lösung 
von  salzsaurem  Aconitin;  1  Cc.  enthielt  daher  immer  0,01  Grm. 
Aconitin. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  allen  drei  Aconitin- 
sorten  waren  fast  immer  dieselben,  sowohl  hinsichtlich  der  Do- 
sen als  auch  der  Vergiftungserscheinungen. 

Versuche  an  Fröschen. 

A.   Beobachtungen  über  allgemeine  Erscheinungen 

der  Vergiftung. 

L  Versuch.  Aconitin  0,01  unter  die  Rückenhaut.  10  Uhr 
20  Min.  Die  Hauptergebnisse  sind  folgende:  Unmittelbar  nach 
der  Injection  ist  der  Frosch  unruhig.  Bald  darauf  (nach  10'} 
matt,  die  Bewegungen  träger.  Nach  20':  das  Thier,  auf  den 
Rücken  gelegt,  macht  erfolglose  Versuche,  sich  umzudrehen. 
Die  Bewegungen  werden  dem  Thiere  immer  schwerer;  gleich- 
zeitig fallen  auch  die  Reflexäusserungen  ab.  Nach  44'  alle  will- 
kürlichen Muskeln  paralysirt.  Nervenstämme,  elektrisch  uDter- 
sucht,  erregen  in  den  zugehörigen  Muskeln  keine  Contractionen, 
selbst  bei  der  stärksten  Reizung  mittelst  des  du  Bois-Rey- 
mond'  sehen  Schlittenapparats.  Die  Muskeln  reizbar.  Nach 
52'  war  das  Athmen  unbemerklich  und  die  Herzschläge  nicht 
mehr  sichtbar  durch  die  Haut.  Die  Erscheinungen  am  blosge- 
legten  Herzen  (nach  56'  wurde  die  Brust  geöffnet) :  die  Zusam- 
menziehungen der  einzelnen  Abtheüungen  des  Herzens  sind 
unregelmässig  und  schwach:  Ventrikel  30,  Atrien  84  in  1'; 
nach  7'  Ventrikel  15,  Atrien  30.  In  der  Pause  ist  der  Ven- 
trikel dilatirt.  Nach  einigen  Min.  schlägt  das  ganze  Herz  wie- 
der lebhaft  (Ventrikel  84,  Atrien  72);  bald  darauf  wurden  die 
Schläge  wieder  schwach,  aussetzend.     Der  Ventrikel  contrahirt 

Reichert's  u.  du  Boia-Reymond's  ArcIÜY.    1866.  j^fj 


258  ^-  Aclischaraiiiow: 

sich  mcht  gleichmassig,  an  einzelnen  Abtheilungen  bleibt  er 
aiisgebuchtet  oder  contiabirt  sich  gar  nicht.  Dann  folgen  -wie^ 
der  einige  Contractionen.  Die  Pausen  werden  immer  länger, 
die  Znsammenziehungen  schwächer  und  endlich  kaum  sichtbar. 
Ventrikel  bleibt  einige  Min.  dilatirt,  dann  folgt  noch  ein  trager 
Schlag  und  die  Pause  ist  noch  länger.  Nach  1  Stunde  49  Min. 
stand  das  ganze  Herz  in  Diastole,  mit  dunkelem  Blute  überfüllt. 
Das  Thier  gab  keine  Zeichen  mehr  vom  Leben. 

2.  Versuch.  Aconitin  0,01  unter  die  Rückenhaut:  der 
Frosch  unruhig,  matt,  einige  willkürliche  Bewegungen.  Paresis 
der  Extremitäten.  Plexus  ischiadici,  biosgelegt  und  elektrisch 
untersucht,  bewirken  noch  die  Ausstreckung  der  Beine.  Bald 
darauf  wirkt  dieselbe  Reizung  nicht  mehr  und  muss  yerstärkt 
werden,  um  dieselbe  Wirkung  hervorzurufen.  Endlich  ist  auch 
die  stärkste  Reizung  unwirksam.  Respiration  und  Herzschläge 
sind  nicht  mehr  an  der  Haut  zu  sehen.  Nach  1  Stunde  6  Min. 
lag  der  Froech  fast  vollständig  paralysirt,  jedoch  gab  er  schwache 
Reflexe  beim  Brennen  der  Haut.  Am  folgenden  Morgen  todt 
gefunden.  Die  Muskeln  blieben  reizbar.  Das  Herz  stand  stül 
dilatirt. 

Resultate  der  zwei  Versuche. 

1)  Das  Gift  wirkt  lähmend  auf  dsa  Herz.  2)  Die  Athem- 
bewegungen  scheinen  auch  bald  zu  erlöschen.  |^  3)  Paralysirt 
alle  willkürlichen  Muskeln.  Die  motorischen  Nervenfasern  sind 
afficirt,  und  ihre  Thätigkeit  erlischt.')  Ob  die  Sensibilität  (wie 
es  Hol  tot  behauptet)  auch  erloschen  sei,  müssen  wir  noch 
weiter  auseinandersetzen;  die  Reflexe  waren  immer  vorhanden, 
wenn  die  Paralyse  noch  nicht  vollkommen  entwickelt  war. 
4)  Die  Dosis  0,01 ,  subcutan  eingeführt ,  ist  für  den  Frosch 
tödüich. 

B.  Beobachtungen  über  den  Zustand  der  Sensibilität 
und  des  Rückenmarks  bei  der  Vergiftung. 

1.  Versuch,  Frosch  angeheftet;  die  Gefässe  des  linken 
Oberschenkels  —  Art.  und  Ven.  crurales  —  unterbunden  und 
Acdn.  0,01  in  die  Rückenhaut  injicirt.  12  Uhr  58  Min.  Nach 
17*  die  rechte  hintere  Extremität  losgemacht,  wird  langsam  und 
mit  Absätzen  dem  Rumpfe  genähert.  Die  linke  rasch  und  leb- 
haft angezogen.  Nach  42'  liegt  der  Frosch  entfesselt  vollst^- 
dig  paralysSt,  doch  an  der  linken  Extremität  kommen  die  Be- 
wegungen vor.  Bei  jeder  mechanischen  Reizung  werden  Re- 
flexbewegungen und  nur  durch  die  linke  Extremität  ausgeführt 
Die  Bewegungen  aber  werden  immer  schwächer  und  endlich 
nur  durch  die  Pfote.    Die  Paralyse  ist  auch  hier  zu  bemerken 


1)  Das  genaue  Verhalten  der  Athmung  ist  an  i?>öschen  schwerer 
XU  beobachten  als  an  Säugethieren.  Die  Lun^enathmung  ist  bei  ihnen 
noch  durch  die  Hautrespiration  sehr  unterstatzt. 

2)  Die  Muskelsabstanz  selbst  aber  bleibt  reizbar. 
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(nach  1  St.  32').  Das  Herz  biosgelegt  stand  still,  ausgedelmt. 
Die  Nerven  waren  nicht  mehr  reizbar,  die  Muskeln  blieben 
intact. 

2.  Versuch.  Ligatura  aortae  abdominalis.  Nach  23'  war 
die  vordere  Körperhälfte  bedeutend  erschlafft;.  Nach  32',  indem 
der  Kopf  flach  niedergelegt  und  die  vorderen  Extremitäten  un- 
beweglich bleiben,  hebt  sich  der  Frosch  mit  dem  HinterkÖrper- 
theile  und  den  hinteren  Extremitäten  empor,  macht  einen  Ver- 
such zu  springen ,  stösst  sich  aber  mit  dem  Kopfe  und  das 
Springen  gelingt  nicht.  Nach  1  St.  5'  ist  die  Paralyse  voll- 
standig,  die  hinteren  Extremitäten  aber  behalten  ihr  Bewegungs- 
vermögen und  Reflexäusserungen.  Nervi  brachiales  reagiren 
nicht.  Nervi  ischiadici  sind  reizbar.  Das  Herz  biosgelegt 
steht  still. 

3.  und  4.  Versuch.  Bei  dem  3.  Versuche  war  die  Art. 
Poplitea  sinistra,  bei  dem  4.  die  Biaca  externa  sinistra  unter- 
bunden. Die  Resultate  waren  wie  bei  den  vorigen  Versuchen: 
die  unterbundenen  Theile  blieben  von  der  Vergiftung  länger 
verschont  als  die,  zu  denen  die  Zufuhr  des  vergifteten  Blutes 
ungehindert  war.  Am  Ende  des  4.  Versuches  wurden  die  N. 
va^  an  dem  Frosche  aufgesucht,  und  durch  diese  Operation 
kamen  sehr  heftige  Reflexerscheinungen  vor  und  nur  durch  die 
hintere  linke  Extremist. 

Schlüsse: 

1)  Das  Gift  wird  durch  das  Blut  verbreitet.  2)  Das  Rücken- 
mark ist  nicht  direct  afflcirt.  Sein  Thätigkeitsvermögen  zeigt 
sich  bestandig  durch  die  Reflexe,  auch  in  der  Periode,  wo  das 
Thier  vom  Gifte  schon  ganz  niedergedrängt  ist.  Die  Reflexe 
fehlten  nie,  wenn  nur  ein  Theil  des  Körpers  von  der  Lähmung 
verschont  blieb.     3)  Die  Sensibilität  bleibt  intact. 

G.   Beobachtungen  am  biosgelegten  Herzen. 

1.  Versuch.  Frosch  auf  den  Rucken  gelegt,  angeheftet. 
Brust  geöflhet.  Herz  biosgelegt.  Herzschläge  52.  Aconitin 
0,01  in  die  Schenkelhaut  eingespritzt.  1  ühr  10  Min.  Nach 
5'  sind  die  Contractionen  voller  geworden,  die  BlutfuUung  und 
Röthung  vollständiger.  Schläge  46  in  1'.  Nach  12'  Schläge  40. 
Nach  IT  56,  dann  62.  Nach  20'  unregelmässig,  aussetzend,  32. 
Nach  25'  27.  Einige  Secunden  sieht  man  eine  Zusammen- 
ziehung des  Ventrikels  während  zweier  Atriencontractionen. 
(Zuckungen  der  hinteren  Extremitäten  und  willkürliche  Bewe- 
gungen.). Nach  30'  Ventrikel  steht  still  5  See,  dilatirt  (Ventr. 
9,  Atr.  20  in  1').  Nach  35'  Ventr.  7,  Atr.  20.  Nach  37'  Ven- 
trikel bleibt  einige  Secunden  dilatirt,  dann  wieder  15  Schläge 
in  1'.  Nach  40'  Ventr.  6,  Atr.  36.  (Lähmungserscheinungen 
bedeutend  entv/ickelt.)  Der  Frosch  ist  entfesselt  und  liegt  rumg. 
47':   Ventr.  steht  still  15  See,  Atr.  12  in  1'.     Es  folgen  drei 

17* 
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unregelmässige  Contractionen,  dann  eine  Pause  für  2  See.  und 
dann  wieder  drei  Contractionen.  56':  Stillstand  des  Ventrikels 
27  See.  (Atr.  12).  62':  das  ganze  Herz  ist  im  Stillstande,  di- 
latirt,  mit  duiikelem  Blute  überfüllt.  Durch  mechanische  Reize 
werden  wieder  einige  wurmförmige  Zusammenziehungen  hervor- 
gerufen, bald  darauf  aber  ist  das  Herz  wieder  unthätig. 

2.  Versuch.  Frosch  befestigt,  Brust  geöffnet.  Herzschläge 
36.  Aconitin  0,02  unter  die  Schenkelhaut.  2  Uhr  15  Min. 
Nach  9'  Herzschläge  60.  Nach  17'  48  unregelmässig.  Nach 
20'  57,  dann  24  (30'),  18  (34').  Ventrikel  bleibt  dilatirt  (44'), 
Atrien  dunkelblutig  geworden,  36  energische  starke  Contractio- 
nen. Ventrikel  Stillstand  17  See,  dann  Contractionen  12  in  1', 
wieder  ein  Stillstand  und  zwax  45  See.  Es  folgt  eine  Ventrikel- 
contraction  und  wieder  ein  Stillstand  zu  P/4'  (50').  Zwei 
Schläge,  eine  Pause  und  dann  wieder  Contractionen,  18  in  1'. 
Nach  56'  bleibt  das  ganze  Herz  dilatirt.  Mechanische  und 
elektrische  Reize  sind  imwirksam. 

3.  Versuch.  Frosch  angeheftet.  Brust  geöfiEnet.  Herz- 
schläge 40.  Aconitin  0,005.  Es  kamen  wieder  dieselben  Er- 
scheinungen vor  in  folgender  Reihe:  Herzschläge  36,  32,  40, 
47,  52,  48,  46,  34,  20.  Sie  wurden  zuerst  schwach,  dann  un- 
gleichmässig,  wurmförmig,  kaum  bemerklich ,  partiell.  Nach 
1  St.  9'  18  und  nach  1  St.  49'  vollkommener  Stillstand. 

Schlüsse: 

So  ein  rascher  Stillstand  des  Herzens  bei  Fröschen  kann 
nur  durch  directe  Wirkung  des  Giftes  auf  das  Herz  erklärt 
werden.  In  dem  1.  und  3.  Versuche  haben  wir  beobachtet: 
erst  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge,  dann  folgt  eine  Be- 
schleunigung und  Abschwächung  der  Herzthätigkeit,  und  end- 
lich werden  die  Herzschläge  immer  seltener,  die  Pausen  länger, 
die  einzelnen  Contractionen  ungleichmässig;  einige  Male  ist  der 
Ventrikel  divertikelartig  ausgebuchtet,  ßie  Atrien  contrahiren 
sich  länger,  endlich  hören  auch  diese  auf  sich  zu  bewegen  und 
das  ganze  Herz  ist  mit  venösem  Blute  ausgedehnt. 

D.  Beobachtungen  über  den  Zustand  des  N.  vagus 

bei  der  Vergiftung. 

I.Versuch.  Frosch.  Brust  geöffiiet.  Herzschläge  36. 
Beide  Vagi  biosgelegt  und  durchgeschnitten.  (Bei  dem  Auffinden 
und  der  Isolirung  waren  beide  Nerven  gereizt  und  die  Herz- 
schläge dadurch  langsamer  geworden,  16  in  1',  dann  aber  schlug 
das  Herz  42).  Aconitin  0,01  unter  die  Schenkelhaut.  12  Uhr 
Mittag.  Herzschläge  43,  38  (12'),  35  (17'),  28  (25').  Nach 
35' :  schwache  elektrische  Reizung  des  Vagus  wirkt  nicht,  das 
Herz  schlägt  25.  Stärkere  Reizung  bewirkt  Verlangsamung  um 
7  Schläge:  18.  Nach  41':  Ventrikel  £ng  an  dilatirt  zu  pau- 
siren.    Atrien  schlugen  20^  Ventrikel  13.     Reizung  des  Vagus 
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-wirkt  niclit.  Nach  49'  ein  Stillstand  des  Herzens  auf  2'.  Nach 
51'  sind  die  Schläge  wieder  gleichmassig ,  16  in  1'.  Stärkste 
Reizung  des  Vagus:  keine  Veränderung,  16  in  1'.  Nach  1  St. 
12'  Stillstand  des  Herzens. 

2.  Versuch.  Das  Herz  blosgelegt.  40  Schläge.  Beide 
Vagi  durchschnitten :  Herz  44.  Elektrische  Reizung  des  Vagus : 
Stillstand  des  Herzens.  Aconitin  0,015  unter  die  Schenkelhaut. 
11  Uhr  46  Min.  Nach  3'  Schläge  36.  Nach  10'  42.  Nach 
17'  24,  sehr  schwach.  Reizung  des  Vagus:  starke  Reflexe  am 
ganzen  Körper,  aber  kein  Stillstand  des  Herzens.  Elektrische 
Reizung  des  N.  brachialis:  lebhafte  Zusammenziehungen  der 
Muskeln  der  ganzen  Extremität.  Nach  35'  18  Schläge.  Der 
stärkste  Strom  durch  den  Vagus  hat  keinen  Einfluss  auf  das 
Herz,  es  kommen  aber  sehr  lebhafte  allgemeine  Reflexe.  Nach 
51':  Ventrikel  steht  dilatirt,  Atrien  12.  Nach  IV4':  Ventrikel 
schlägt,  die  Zusammenziehung  ist  aber  nur  an  der  Herzbasis 
sichtbar,  die  unteren  '3  des  Herzens  bleiben  dilatirt.  Nach 
1  St.  4':  Stillstand.  Elektrische  Reizung  des  Bulbus  aortae 
und  der  Vorkammern  ist  durch  allgemeine  Reflexe  beantwortet; 
das  Herz  ist  aber  unempfindlich  (Paralyse  ist  noch  nicht  ganz 
entwickelt :  N.  ischiadicus  und  N.  brachialis  bringen  noch 
schwache  Muskelzusanunenziehungen  hervor  beim  Zusammen- 
rucken der  Spiralen.). 

3.  Versuch.  Alles  ist  wie  bei  den  vorigen.  Acon.  0,03 
unter  die  Haut  der  Reg.  lumbalis.  Nach  12'  24  Schläge.  N. 
vagus  gereizt :  keine  Wirkung.  Das  entknüpfte  Bein  wird  rasch 
angezogen.     Lebhafte  willkürliche  Bewegungen. 

4.  Versuch.  38  Schläge.  Reizung  des  Vagus:  Stillstand 
des  Herzens.  Acon.  0,01  in  die  Pleurahöhle.  Nach  20':  Rei- 
zung des  Vagus  wirkt  nicht. 

Schlüsse: 

1)  N.  vagus  ist  zum  Ende  gelähmt.  2)  Die  erste  unmittel- 
bar nach  der  Einspritzung  des  Giftes  vorkonmiende  Verlangsa- 
mung des  Herzens  kann  auf  den  gereizten  Zustand  des  Vagus 
oder  der  Med.  oblongata  bezogen  werden.  3)  Die  Lähmung 
des  Herzens  bei  stärkeren  Dosen  (0,03)  tritt  ein  vor  den  Er- 
scheinungen der  Paralyse. 

E.    Beobachtungen  über  die  Dauer  der  Bewegungen 
an  dem  ausgeschnittenen  Herzen. 

Das  Herz  des  gesunden  Frosches,  vom  Körper  getrennt,  in 
günstige  Bedingungen  gebracht,  schlägt  gewöhnlich  stundenlang. 
Das  einfachste  Mittel  zu  solch  einem  günstigen  Zustande  ist 
eine  schwache  wässerige  Kochsalzlösung.  In  zwei  kleine  por- 
zellanene Schalen  waren  mittelst  einer  Pipette  in  jede  10  Cc. 
wässeriger  V2  °/o  Kochsalzlösung  eingebracht.  Dann  wurden  die 
Herzen  von  zwei  anscheinend  gleich  starken  und  gesunden  Frö'- 
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sehen  abgenommen  und  jedes  in  eine  Schale  gelegfc.  Beide 
schlugen  gut:  36 — 40.  In  die  Schale,  wo  das  Herz  lebhafter 
zu  schlagen  schien  und  auch  etwas  grösser  war  als  das  andere, 
wurde  noch  Aconitin  0,01  hinzugefügt.  11  ühr  52'.  Nach  2' 
stand  das  Herz  in  Aconitin -Kochsalzlösung  still,  während  das 
andere  ununterbrochen  schlug:  36.  Das  stille  Herz,  aus  der 
Schale  herausgenommen  und  auf  den  Tisch  gelegt,  fangt  an  zu 
schlagen:  36.  Es  wird  wieder  in  die  Schale  gelegt.  Nach  3' 
12  Schläge.  Beide  aus  den  Schalen  herausgenommen:  das  un- 
vergiftete  schlägt  36,  das  vergiftete  12.  Beide  sind  wieder  in 
die  Schalen  gebracht.  Nach  1'  sind  die  Schläge  am  vergifteten 
kaum  sichtbar  und  nur  an  Vorkammern.  Das  andere  schlag 
36.  Das  vergiftete  Herz  ist  wieder  aus  der  Lösung  herausge- 
nonmien.  Ateien  schlugen  24,  Ventrikel  12.  Wieder  in  die 
Lösung  gelegt,  gleich  darauf  Stillstand  (das  andere  Herz  24). 
Beide  herausgenommen  und  der  Luft  ausgesetzt:  das  im  vergif- 
tete 36,  das  vergiftete :  Atr.  6,  Ventr.  0  dilatirt,  und  nach  27' 
Stillstand  der  Atiien.  Das  andere  schlug  fortwährend  36.  Das 
vergiftete  Herz  elektrisch  untersucht,  bleibt  unreizbar,  selbst 
bei  über  einander  geschobenen  Rollen.  Das  gesunde  Herz 
wird  auch  in  die  vergiftete  Schale  gelegt     Nach  5'  Stillstand. 

Schlüsse: 

Das  Aconitin  wirkt  unmittelbar  auf  das  Herzfleisch,  und 
zwar  lähmend  auf  seine  motorische  Gangliencentra.  Das  Herz, 
vom  Körper  abgetrennt  und  dadurch  allen  Einflüssen,  die  seine 
Bewegungen  auf  irgend  eine  Weise  umändern  könnten,  ausser 
den  motorischen  Centren ,  die  es  in  seinem  eigenen  Fleische 
besitzt,  entzogen,  wird  in  2*  zum  Stillstand  gebracht. 

F.  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  mit  dem 
Gifte  in  unmittelbare  Berührung  gebrachten  Muskeln 

und  Nerven. 

Dieselben  Va  ®/o  Kochsalzlösungen  wurden  zu  diesen  Untersu- 
chungen gebraucht.  Von  denselben  Fröschen  waren  abgenom- 
men: 1)  die  2  M.  gastrocnemii,  2)  die  2  Unterschenkeln  mit 
abpräpaiirten  N.  tibiales.  Ein  M.  gastrocnemius  und  ein  Un- 
terschenkel sind  in  die  Kochsalzlösung  niedergelassen,  die  zwei 
anderen  in  Aconitin-Kochsalzlösimg.  1  Uhr  15'.  Alle  4  Theile 
waren  der  allmählich  von  den  schwächsten  Strömen  bis  zu  den 
stärksten  vergrösserten  Reizung  unterworfen,  um  den  Grad  der 
Reizbarkeit,  der  Abschwächung  und  des  Absterbens  vergleichen 
zu  können.  Es  ergab  sich,  dass,  während  die  beiden  Grastro- 
cnemii  und  der  xmvergiftete  N.  tibialis  die  ganze  Zeit  des  Ver- 
suches zu  den  schwächsten  (280  Mm.  RoUenabstand)  Reizungen 
sich  gleich  empfindlich  verhielten,  der  vergiftete  N.  tibialis 
schon  nach  5'  z40  Mm.  Abstand  brauchte,  nach  40'  50  Mm., 
und  nach  1  St.  5'  war  selbst  der  Strom  von  0  Mm.  Abstand 
unwirksam. 


i 
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Schlüsse: 
1)  Die  Muskeln  werden  durch  das  Gut  nicht  afficirt   2)  Die 
iNervenstamme  sterben  bald  ab   und  zwar  werden  sie  in  der 
Xiösung  der  angegebenen  Stärke  nach  1  St  5'  elektrisch  todt. 

G.   Beobachtungen  über  die  Lymphherzen. 

Es  wax  ein  Versuch  nur  an  den  beiden  hinteren  Lymph- 
herzen gemacht  Normal  schlugen  sie  60  in  1'.  Bei  der  Aco- 
^tin-Wirkung  (0,015  in  die  Rückenhaut)  sind  beide  nach  50' 
stehen  geblieben. 

H.   Mikroskopische  Beobachtungen  über  das  Verhal- 
ten der  Gefässe   und  über  die  Blutbewegang  in  der 

Schwimmhaut  des  Frosches. 

Eine  Froschpfote  ist  in  den  Sehraum  eines  Mikroskops  ge- 
stellt. Ein  Capillargefass  aufgefunden  und  abgemessen  betmg 
ungefähr  3  Mikrometer -Abtheüungen.  Acon.  0,03  imter  die 
Haut  Nach  7*  eine  bedeutende  Yerlangsamung  der  Blutbewe- 
gung, aber  das  Volumen  des  Gefasses.  scheint  nicht  verändert 
zu  sein.  Die  Blutkörperchen  bewegen  sich  inuner  langsamer, 
einige  bleiben  sogar  stecken.    Nach  30'  keine  Bewegung  mehr. 

Schlüsse: 

Verlangsamung  ^i  Circulation.  Die  Gefässe  scheinen  keine 
merkliche  Veränderung  zu  erleiden. 

J.   Genauere  Bestimmung  der  Giftdosen  an  sonst  un- 
verletzten Fröschen. 

Vier  Frosche  wurden  vergiftet:  der  eine  0,01  durch  den  Ma- 
gen, der  zweite  0,01  durch  die  Haut,  der  dritte  0,005  durch 
die  Haut  und  der  vierte  0,001  durch  die  Haut. 

1)  Der  durch  den  Magen  (0,01)  vergiftete  Frosch  gab  gar 
keine  merklichen  Erscheinungen  am  Tage  der  Vergiftung,  ausser 
dass  nach  ungefähr  20'  der  Mund  weit  geöffnet,  dk  Zunge 
stark  hinausgestreckt  und  der  Magen  am  Schlünde  sichtbar  war. 
Es  sind  unzweifelhaft  starke  Vomituritionen  und  Schmerzen 
vorgekommen.  Die  Mundschleimhaut  war  dazu  roth.  Herz- 
sch^e  40,  E.esp.  23.  Sonst  nur  etwas  ruhig  und  matt  gewor- 
den. Am  folgenden  Tage  war  der  Frosch  ganz  mimter,  Mund- 
fichleimhaot  noch  roth.  Am  dritten  Tage  wurde  der  Frosch 
trager;  auf  den  Rücken  gelegt,  vermag  er  nicht  mehr  sich  um- 
zudrehen. Respiration  60.  Mund  blass.  Die  Herzsohläffe  nicht 
;mehr  sichtbar  durch  die  Haut.  Den  vierten  Tag  sdiien  er 
etwas  munterer  und  gab  stärkere  Reflexe.  Am  fünften  Tage 
todt  und  starr  gefunden. 

2)  Der  Frosch,  dem  durch  die  Haut  0^01  AconitLa  einvec^ 
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leibt  war,  lag  nach  1  St.  12'  ohne  Respiration,  ohne  an  der 
Haut  sichtbare  Herzschläge ;  jedoch  kamen  noch  schwache 
vdllkürliche  Bewegungen  vor.  Ausser  den  schon  beschriebenen 
Symptomen  haben  wir  fibrilläre  Hautzuckungen  am  Halse  be- 
merkt, dann  solche  an  den  Pfoten.  Durch  mechanische  Reize 
schwache  Reflexe  und  einige  Male  eine  Reflexathmung.  Nach 
2  St.  todt. 

3)  Dritter  Frosch  (0,005  unter  die  Haut).  Nach  -35'  zeigen 
sich  auch  an  diesem  Thiere  leichte  fibrilläre,  flinmaernde  Haut- 
zuckungen an  verschiedenen  Theilen  des  Körpers.  Resp.  48. 
Herzschläge  40.  Nach  1  St.  ist  keine  Respiration  zu  sehen. 
Zuckungen  dauern  noch  an  der  XJnterkiefergegend.  Die  Er- 
scheinungen der  Paralyse  ziemlich  entwickelt.  Nach  2  St.  56' 
die  Bindehaut  des  Auges  unempfindlich,  mechanische,  chemische 
und  elektrische  Reizungen  imwirksam. 

4)  Vierter  Frosch.  0,001  unter  die  Haut.  Lebhafte  Bewe- 
gungen. Fibrilläre  Zuckimgen  der  Haut  an  einzelnen  Stellen. 
Nach  2  St.  ruhig,  keine  krankhaften  Erscheinungen.  Den  zwei- 
ten Tag  etwas  matt.  Reize  gut  reflectirt.  Den  dritten  Tag 
scheint  er  etwas  gelähmt.  Den  vierten  Tag  schwächere  Reflexe 
und  trägere  Bewegungen.  Auf  den  Rücken  gelegt,  dreht  er 
sich  mit  grosser  Mühe  um.    Den  fünften  Tag  todt. 

Schlüsse: 

a.  1)  Aon.  0,01  imter  die  Haut  tödtet  den  Frosch  in  2  St. 
2)  0,005:  Tod  nach  2  St.  51'.  3)  0,001:«  Tod  nach  5  Tagen. 
4)  0,01  in  den  Magen:  Tod  auch  nach  5  Tagen.  Also  wirkt 
das  Gift  durch  den  Magen  10  Mal  langsamer.  Das  Aconitin  ist 
höchst  schädlich  für  diese  Thiere  und  wirkt  schon  tödtlich  durch 
0,001.  b.  Bei  schwächeren  Dosen  kamen  leichte,  flinmiemde 
Zuckungen  der  Haut  vor. 


Versuche  an  warmblütigen  Thieren. 

A.   Beobachtungen  über  allgemeine  Erscheinungen 

der  Vergiftung. 

Kaninchen. 

1.  Versuch.  Ein  grosses  weisses  Kaninchen.  Resp.  70. 
Puls  220.  Acon.  0,015  unter  die  Bauchhaut  —  10  Uhr  22'. 
Nach  3':  kauernde  Bewegungen,  Ausstreckung  der  Zunge,  Spei- 
chelfluss.  Nach  12':  Speicnelfluss  nimmt  zu;  Speichel  dünn- 
flüssig, durchsichtig.  Ohren  injicirt.  Herzschläge  160.  Er- 
schwertes Athmen,  24  in  1',  aussetzend  dyspnoisch.  Zunge  und 
Lippen  cyanotisch.  Nach  18':  Ohreninjection  nimmt  rasch  zu. 
Pupillen  etwas  erweitert;  matt.  Bewegungen  träge;  beim  An- 
stossen  rührt  es  sich  nicht.  Nach  24' :  Resp.  60,  Puls  unzählbar. 
Iris  gegen  Licht  sehr  empfindlich,    Beim  K&eilen  sieht  es  das 
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Maul  zurück.  Angestoßsen,  geht  es  weg;  kein  Speichelfluss  mehr. 
Ohren  roth.  Nach  43':  die  Ohren  erblassen  und  -werden  kalt. 
Nach  51 ' :  Resp.  freier ,  das  Thier  ist  munterer ,  geht  herum 
ohne  äusserliche  Anregung  dazu.  Nach  58':  Pupillen  sehr  er- 
weitert. Ohren  kalt.  Athmung  60.  Puls  unzählbar.  Nach 
2  St.  38':  die  Ohren  normal  an  Temperatur  und  Farbe.  Ath- 
mung frei.  Cyanose  ist  vorbei.  Herzschläge  260.  Das  Thier 
ist  lebhaft  und  munter. 

Anhang  zu  diesem  Versuche.  Der  in  einem  Gefässe  an- 
gesammelte Speichel  wurde  einem  Frosche  unter  die  Haut  inji- 
cirt,  um  zu  erfahren,  ob  das  Gift  vorzugsweise  mit  dem  Speichel 
abgesondert  wird.  Nach  6  St.  war  der  Frosch  gesund.  Nach 
20  St.  todt  gefunden. 

Section:  Das  Herz  stand  still,  ausgedehnt;  die  motorischen 
Nerven  aber  waren  reizbar.  "Wir  müssen  noch  bestätigen,  ob 
der  Tod  auch  wirklich  vom  Gifte. 

2.  Versuch.  Dasselbe  Kaninchen.  Resp.  63.  Herzschi. 
280.  Ohren  blass.  Aconitin  0,03  unter  die  Haut  —  1 1  Uhr  32'. 
Nach  6':  Salivation,  Kauern,  Resp.  36,  Herzschläge  unzählbar. 
Urinatio  und  Defaecatio.  Cyanotische  Erscheinungen  an  den 
Lippen.  Ohren  geröthet.  Pupillen  verengt.  Nach  13':  Herzschi. 
120.  Pupillen  etwas  erweitert.  Es  geht  herum.  Ohren  stark 
injicirt,  an  einigen  Stellen  sieht  man  punktförmige  Extravasate. 
Nach  20':  Zunge  und  Lippen  cyanotisch,  Resp.  84,  Puls  72, 
kein  SpeicKelfluss  mehr.  Nach  26':  Puls  kräftig  und  an  den 
Ohren  wurzeln  fühlbar,  120,  Pupillen  erweitert.  Nach  28' :  Herz- 
schläge unzählbar,  zitternd,  Resp.  erschwert.  Pupille  sehr  weit. 
Ohren  gleichmässig  roth,  die  Extravasate  erbsengross.  Urinatio 
und  Defaecatio.  Pupillen  enger,  Bewegungen  schwer,  Beine 
schleppend.  Nach  41':  Herzschläge  120,  Resp.  84,  oberflächlich 
aber  nicht  mühsam.  Lippen  weniger  cyanotisch.  Pupillen  wie- 
der weit.  Extravasate  noch  zugenommen.  Nach  49':  Harn- 
lassen, Herzschi.  60,  Resp.  144.  Die  Empflndlichkeit  nicht  ge- 
stört. Sitzt  ruhig,  wie  schlummernd,  matt.  Bewegungen  träge 
und  nur  bei  äusserer  Anregung.  Cyanotische  Erscheinungen 
nicht  mehr  zu  sehen.  Nach  1  St.  4'  wieder  ein  copiöses  Harn- 
lassen. Herz  84,  Resp.  144,  Ohren  roth,  die  Extravasate  neh- 
men nicht  mehr  zu.  Nach  1  St.  9':  Die  Ohren  erblassen; 
scheint  schläfrig  zu  sein;  Pupillen  enger;  legt  den  Kopf  nieder; 
Lippen  wieder  cyanotisch,  noch  ein  Harnlassen.  Nach  1  St.  24' : 
Resp.  60,  Herzschi.  120,  unregelmässig,  Pupille  normal;  schliesst 
die  Augen  zu.  Nach  1  St.  49':  Ohren  blass  und  kalt.  (Die 
Extravasate  natürlich  geblieben.)  Häufige  Versuche  zu  gehen. 
Nach  2  St.  4':  Resp.  60,  keine  Cyanose  mehr  zu  sehen,  Herz- 
schläge 84,  schwach,  Bewegungen  freier  und  öfter.  Nach  5  St. 
19':  das  Kaninchen  sass  ganz  ruhig  in  seinem  Käfig;  an  den 
Ohren  aufgehoben,  äusserte  es  lebhafte  Bestrebungen,  sich  los- 
zureissen.  Nach  20  St.  sah  das  Thier  ganz  gesund  und  mun- 
ter aus. 
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Anhan^g.  Der  angesammelte  Speichel  ^urde  wieder  einem 
Presche  injicirt,  ungefähr  3  Cc.  Das  Thier,  beobachtet  3  Tage 
lang,  war  gesund  und  bot  keine  Vergiftungserscheinungen  dar. 

3.  Versuch.  Dasselbe  Kaninchen.  Resp.  82,  HerzschL  216. 
Aconitin  0,06  anter  die  Haut  —  11  Uhr  20'.  Nach  2':  Resp.  50, 
erschwert,  dyspnoisch,  Herzschi.  96,  Pupillen  sehr  weit,  Uri- 
natio.  Nach  6':  Kopf  niedergelegt,  Resp.  stark  dyspnoisch. 
Ohren  blass,  kalt.  Die  Haut  kalt.  Pupillen  noch  weiter.  Er- 
hebt den  Kopf  einige  Secunden,  beugt  sich  dann  gleich  nieder 
zur  Seite  und  bleibt  auf  dem  Tische  Hegen.  Nach  8':  Dys- 
pnoe nimmt  zu.  Pupillen  yerengem  sich.  Resp.  17  mühsam. 
Herzschi,  unfühlbar.  Nach  12' :  Bedeutende  Lähmung.  Cyanose 
ninmit  zu.  Fallt  auf  die  Seite.  Klonische  Convulsionen.  Ex- 
ophthalmus.   Dilatatio  pupillae.     Tod. 

Section:  Herz  schlägt  noch  ganz  oberflächlich  imd  schwach 
und  ist  nicht  im  Stande  das  Blut  auszudrängen,  von  welchem 
es  überfüllt  und  aasgedehnt  ist.  Dünndarm  noch  in  peristalti- 
scher  Bewegung.  Lungen  blutreich.  Magen  mit  Chymus  ge- 
fällt. Hirn  anaemisch.  Leber,  Milz  und  Nieren  blutreich. 
Harnblase  leer.  N.  brachiales  elektrisch  todt.  Muskeln  gut 
reizbar.    Nach  40'  Todtenstarre. 

Schlüsse: 

a.  Respiration  und  Herzschläge.  Bei  dem  1.  Versuche: 
Resp.  70,  nach  der  Vergiftung  24  (12'),  60  (Erholung).  —  Bei 
dem  2. :  Resp.  63 ,  nach  der  Vergiftung  36  (6') ,  84,  144,  60 
(Erholung).  Bei  dem  3. :  Resp.  82,  nach  der  Vergiftung  50  (2'), 
17  (6')  (Tod).  —  Herzschläge  220,  nach  der  Vergiftung  160  (12'), 
unzählbar  (24'),  260  (Erholung).  Beim  2.  280,  nach  der  Ver- 
giftung 120  (13'),  72  (20'\  120,  84  (Erholung).  Beim  3.  216, 
nach  der  Vergiftung  96  (2'),  unfühlbar  (6')  (Tod).  —  Also  erst 
kommt  Verlangsamung  der  Respirat.,  dann  unregelmässige  dys- 
pnoische Beschleunigung.  Her;s:  ebenfalls  erst  Verlangsamung, 
dann  Beschleunigung,  Veränderlichkeit  an  Zahl  und  Sticke,  und 
endlich  ganz  unfühlbar. 

b.  Salivation  bei  nicht  tödüichen  Dosen.  Speichel  dünn- 
flüssig, durchsichtig,  betrug  ungefähr  20  Cc. 

c.  Paralytische  Erscheinungen. 

d.  Injection  und  Warmwerden  der  Ohren  (wie  schon  Schroff 
es  beobachtet  hat),  und  dann  Erblassen  und  Kaltwerden.  Im 
2.  Versuche  war  die  Blutfüllung  sehr  stark  und  mit  Extrava- 
saten verbunden.  Im  3.  war  sie  gar  nicht  vorgekonamen,  die 
Ohren  gleich  vom  Anfange  kalt  und  blass  geworden.  Die  Ex- 
travasate könnten  auf  die  verstärkte  Herzthätigkeit  bezogen 
werden,  sie  sind  aber  gleichzeitig  nait  dyspnoisdhien  luid  cyar 
notischen  Erscheinungen  vorgekommen  (wir  kehren  noch  zu 
diesem  Gegenstande  zurück. 

e.  Die  Pupillen  bleiben  meist  erweitert,  gegen  licht  aber 
immer  sehr  'empflndlich. 
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f.  Die  Urinatio  erfolgte  im  2.  Versuche  4  Mal  in  grosser 
Menge. 

g.  Die  Dosen  0,015 — 0,03  unter  die  Haut  werden  7on  Ka- 
ninchen ertragen.    Die  Dosis  0,06  ist  tödtlich. 

h.  Der  Tod  scheint  asphyktisch  zu  sein,  von  der  Herzläh- 
mung. Dyspnoe  entsteht  sehr  rasch  und  wenn  noch  keine 
Lähmungserscheinungen  zu  bemerken  sind  (also  nicht  von  der 
Lähmung  der  Athenmiuskeln). 

Vögel. 

1.  Versuch.  Eine  Taube.  Resp.  120,  Herzschi.  240. 
Acon.  0,01  unter  die  Haut  —  11  Uhr  39'.  Nach  10':  Paraly- 
tische Erscheinungen;  föllt  auf  die  Seite.  Nach  21':  leichte 
Convulsionen  nnd  Tod.     Section:    Das  Herz  stand  still. 

2.  Versuch.  Eine  Taube.  Resp.  130,  Herzschi.  240.  Aco- 
nitin 0,015  in  den  Magen.  10  Uhr  10'.  (Die  Taube  wird  mit 
einer  langen  Schnur  an  dem  Fusse  gehalten.)  Nach  15':  Oef&iet 
den  Mund.  Schleimhaut  roth.  Ruhig.  Zittern  des  ganzen 
Körpers.  Erbrechen.  Nach  1  St.  munter  und  sehr  beweglich. 
Nach  2  St.  keine  krankhaften  Erscheinungen.  Den  folgenden 
Tag  gesund  imd  munter  aus  dem  Käfig  genommen. 

3.  Versuch.  Dieselbe  Taube.  Resp.  140,  Herzschi.  200. 
Acon.  0,02  in  den  Magen  —  10  Uhr  50'.  Nach  30'  Erbrechen. 
Nach  2  St.:  scheint  wieder  gesund  zu  sein.  Den  folgenden 
Tag:  matt,  träge;  Gang  schwankend  und  nur  mit  Hülfe  der 
Flügel.  Resp.  mühsam.  Herzschläge  unzählbar.  Den  4.  Tag 
todt  gefunden.  Section:  Magen-  und  Kropfschleimhaut  stel- 
lenweise geröthet  und  mit  kleinen  Extravasaten  besetzt. 

4.  Versuch.  Eine  Taube.  Aconitin  0,04  in  den  Magen. 
12  Uhr.  Nach  10'  dyspnoisch.  Resp.  48  mühsam.  Herzschi, 
nicht  mehr  zu  fühlen.  Nach  15':  JParesis.  Nach  20':  Lah- 
mungserscheinungen  nehmen  rasch  zu.  Resp.  120,  dann  84. 
Vomituritionen.  rupiUe  erweitert.  FäUt  auf  die  Seite.  Leichte 
Convulsionen  und  Tod  (32').  Section:  Das  Herz  stand  still, 
ausgedehnt.  Im  Magen  und  Kröpfe  unverdaute  Speisemassen. 
Muskeln  gut  reizbar,  Nerven  imreizbar. 

B.    Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Giftes  auf 

die  Temperatur  des  Körpers. 

Bei  den  Messungen  war  das  Instrument  entweder  in  den 
Mastdarm  immer  bis  zu  einer  und'  derselben  Theilimgslinie 
eingeführt  und  ziemlich  weit,  ungefähr  2*/»  ZoD,  oder  in's  Ohr, 
in  den  Meatus  auditorius,  oder  unter  die  Haut  auf  einige  Zolle 
eingeschoben. 

1.  Versuch.  Ein  grosses  Kaninchen.  Resp.  76,  Herzschi. 
216.  Die  Temperatur,  nachdem  das  Thier  aus  dem  Käfig  ge- 
nommen und  eine  halbe  Stunde  am  Tische  befestigt  blieb,  be- 
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trug:  Mastdarm  37,8,  Haut  37,2,  im  Ohre  37.  Das  Thier 
wird  vergiftet,  0,035  unter  die  Haut  —  11  Uhr  15'.  Nach 
5':  Speichelfluss.  Röthe  der  Ohren.  Resp.  60,  dyspnoisch. 
Herzschi.  150.  Nach  10':  Resp.  48,  sehr  mühsam.  Tempera- 
tur: Mastdarm  37,5,  Haut  37,  Ohren  36,5.  Nach  15':  paretisch. 
Nach  27':  Resp.  96,  freier.  Temperatur:  Mastdarm  36,4,  Haut 
35,9,  Ohren  35,5.    Nach  58':  das  Thier  erholt  sich. 

2.  Versuch.  Bei  diesem  wollen  wir  noch  gleichzeitig  an 
einer  Seite  den  Halsstamm  des  N.  sympathicus  durchschneiden. 
Ein  mittel  grosses  weisses  Kaninchen.  Temperatur  gleich  nach- 
dem das  Thier  aus  dem  Käfig  genommen:  Mastdarm  39,1,  Haut 
38,2,  Ohren  38.  Temperatur,  nachdem  es  eine  halbe  Stunde 
befestigt  blieb:  Mastdarm  38,4,  Haut  37,8,  Ohren  37,4.  Durch- 
schneidung des  rechten  Halssympathicus.  Die  Wunde  ist  durch 
eine  Naht  wieder  zusammengebracht,  um  das  Abkühlen  des 
Blutes  in  den  biosgelegten  Gefassen  möglichst  zu  verhüten. 
Nach  15':  Mastdarm  37,6,  Haut  37,2,  Ohren  36,5  Ginkes),  36,9 
(rechtes).  Pupillen :  8  Mm.  (linke),  4  Mm.  (rechte),  mit  Zirkel- 
spitzen abgemessen.  Vergiftung,  0,03  Acon,  unter  die  Haut  — 
10  Uhr  50'.  Nach  20':  Temperatur:  Mastdarm  36,1,  Haut  35,8, 
Ohren  34,2  (linkes),  35,4  (rechtes).  Die  linke  Iris  war  sehr  be- 
weglich, Pupille  im  Allgemeinen  erweitert  und  betrug  9 — 10 Mm. 
Die  rechte  blieb  4  Mm.  weit.  Das  Rothwerden  des  linken  Ohres 
ist  nicht  vorgekommen,  es  blieb  kalt  und  blass  (so  können  wir 
an  eine  mögliche  Reizung  des  Sympathicus  denken). 

3.  Versuch.  1)  Erste  Temperatur -Messung:  Mastdarm 
38,6,  Haut  37,8,  Ohren  38,  38,1  Hinkes  Ohr).  2)  Zweite 
Messung  (nach  der  Trennung  des  rechten  Sympathicus):  Mast- 
darm 37,4,  Haut  37,3,  Ohren  36,1  (rechtes),  35,8  (linkes). 
3)  Dritte  Temperatur -Messung  (nach  der  Vergiftung  0,05): 
Mastdarm  35,8,  Haut  35,4,  Ohren  35,2  (rechtes),  34,2  (linkes). 
Der  Pupillenzustand :  Die  rechte  betrug  gleich  nach  der  Durch- 
schneidung des  Sympathicus  3  Mm.  und  behielt  dieselbe 
Grösse,  bis  sie  unmittelbar  vor  dem  Tode  um  1  Mm.  grosser 
wurde.  Die  linke:  8  Mm.  (normale  Grösse),  dann  6,5  Mm. 
(nach  35'\  dann  7  Mm.  (nach  40'),  6  Mm.  (nach  53'),  11  Mm. 
(55',  Tod).    Die  Ohren:  das  rechte  blieb  roth,  das  liiike  blass. 

Schlüsse: 

1)  Nehmen  wir  in  Betracht  nur  die  äussere  Haut-  und  die 
innere  Mastdanntemperatur,  so  haben  wir: 

vor  d.  Verg. :    nach  d.  Verg. :    Differenz : 

Im  1.  Vers.:  für  Mastdarm  37,8  36,4  1,4° 

Haut  37,2  35,9  1,3 

Im  2.  Vers. :  für  Mastdarm  38,4  36,1  2,3 

Haut  37,8  35,8  2 

Im  3.  Vers. :  für  Mastdarm  38,6  35,8  2,8 

Haut  37,8  35,4  2,4 
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In  den  zwei  letzten  Versuchen  war  die  Temperatur  schon  vor 
der  Vergiftung  abgefallen,  hauptsächlich  in  Folge  des  Bloslegens 
der  grossen  Gefasse  am  Halse  beim  Aufsuchen  des  N.  sjmpa- 
thicus,  und  zwar  in  dem  2.  um  0,8  und  0,7,  in  dem  3.  um 
1,2  und  0,5^  So  sind  die  oberen  Differenzen  zahlen  zu  hoch, 
und  die  richtigen  für  die  Wirkung  des  Giftes  nur  gerechneten 
werden  1,5  und  1,3  —  und  1,2  und  1,9.  Also  haben  wir  annähe- 
rungsweise in  allen  drei  Versuchen  nach  30'  das  mittlere  Sin- 
ken der  Temperatur  um  1,5**  C.  erhalten. 

2)  Wenn  wir  das  Verhältniss  der  Temperatur  des  Inneren 
zu  der  der  Oberfläche  des  Körpers  betrachten,  so  sehen  wir 
auch  eine  bedeutende  Veränderung,  indem  vor  der  Vergiftung 
die  Differenzei^  betrugen:  innere  Temperatur  höher  als  die  der 
Haut  um  0,6  (1.  Vers.),  0,6  (2.  Vers.)  und  0,8  (3.  Vers.),  nach 
der  Vergiftung  wurden  die  Zahlen:  0,5,  0,3,  0,4,  also  niedriger 
als  früher.  Natürlich  muss  die  innere  Temperatur  des  Körpers 
bei  jedem  lebenden  Thiere  die  der  Oberfläche  übersteigen  (vor- 
ausgesetzt, dass  die  Temperatur  der  Umgebung  nicht  hoher  ist 
als  die  des  Blutes).  Der  Verlust  der  Körperwärme  geschieht 
hauptsächlich  durch  die  Ausstrahlung  einer  gewissen  Wärme- 
menge nach  aussen  von  der  Oberfläche  des  Körpers.  Diese 
Ausstrahlung  ist  vielen  Schwankungen  ausgesetzt;  die  Schwan- 
kungen aber  bei  jedem  gesunden  Thiere  werden  bald  durch 
die  inneren  Bedingungen  des  thierischen  Organismus  ausgegli- 
chen, und  das  Verhältniss  der  inneren  Temperatur  zu  der  äusse- 
ren hat  eine  bestimmte,  beständige  Grösse  und  bleibt  ziemlich 
^eich.  Das  ist  die  nothwendige  Bedingung,  durch  welche  das 
Thier  immer  dieselbe  ihm  eigene  Temperatur  besitzt.  Aus  die- 
sen und  auch  anderen  (nicht  von  mir  gemachten)  Versuchen 
können  wir  dieses  Verhältniss  bei  den  Kaninchen  annäherungs- 
weise zu  0,5 — 0,6°  C.  rechnen.  Indem  wir  die  oberen  Zahlen 
mit  den  nach  der  Vergiftung  erhaltenen  vergleichen,  sehen  wir, 
dass  die  Oberfläche  des  Körpers  verhältnissmässig  wärmer  ge- 
worden ist  und  zwar  in  dem  1.  Versuche  um  0,1,  in  dem  2. 
um  0,3,  in  dem  3.  um  0,4.  Da  die  umgebenden  Verhältnisse 
dieselben  geblieben  sind,  so  bHeb  die  Ausstrahlung  auch  die- 
selbe, weil  sie  nach  den  einfachen  physikalischen  Gesetzen  der 
Körper  geschieht,  und  die  Ursache  der  Störung  muss  also  im 
Inneren  stattfinden.  Die  Temperatur  der  Oberfläche  und  die 
des  Inneren  sind  beide  gesunken,  das  Sinken  aber  der  Ober- 
fläche hängt  von  dem  verminderten  Zuflüsse  der  Wärmemenge 
von  innen  ab ,  so  schliessen  wir ,  dass  die  Wärmeproduction 
im  Inneren  durch  das  Gift  vermindert  wird,  indem  die  Lebens- 
processe,  die  der  Wärmeproduction  als  Quellen  dienen,  herab- 
gesetzt, verlangsamt  oder  auf  irgend  eine  Weise  gestört  werden. 

3)  Die  Temperatur  der  Ohren  ist  uns  insofern  von  Interesse, 
als  wir  dadurch  erkennen,  dass  nicht  ein  jeder  von  Blutfüllung 
roth  gewordene  Theil  des  Körpers  gleichzeitig  auch  als  wärmer 
gewordener  zu  betrachten  ist.     Die  Zahlen  der  Ohrentempera- 
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turen  waren:  1)  37,  nach  der  Vergiftung  35,5.  2)  37,4,  nach 
der  Yergiftung  35,4  (rechtes),  34,2  (linkes).  3)  38,  nach  der 
Vergiftung  35,2  (rechtes),  34,2  (linkes).  Wir  sehen  hier,  dass, 
indem  die  Temperatur  des  ganzen  Körpers  gefallen  ist,  die 
Ohrentemperatur  auch  gesunken  ist.  Die  rechten  Ohren  (in 
Versuchen),  die  vor  einigen  Minuten  blass  und  blutarm  -waren, 
sind  roth  und  blutreich  geworden  (in  Folge  der  Durchtrennung 
des  Sympathicus),  aber  dessenungeachtet  sind  sie  kühler  und 
zwar  um  2  und  um  2,8**.  Die  ganze  Blutmasse  ist  kühler  ge- 
worden ,  und  eine  kleinere  Menge  wärmeren  Blutes  erwärmt 
mehr  das  Ohr,  als  eine  grössere,  wenn  diese  von  niederer  Tem- 
peratur ist. 

4)  Das  Verhalten  der  Pupillen  wird  später  abgesondert  be- 
sprochen. 

C.     Beobachtungen  am  blosgelegten,   mit  Hülfe   der 

künstlichen   Respiration    in   Thätigkeit   erhaltenen 

Herzen,  und  über  den  Zustand  des  Vagus. 

1.  Versuch.  Ein  grosses  graues  Kaninchen  in  der  Rücken- 
lage am  Tische  befestigt.  Die  Tracheotomie  gemacht,  die  Röhre 
in  den  Kehlkopf  eingesetzt.  Vagus  dexter  biosgelegt.  Resp. 
60,  Herzschi.  240.  Während  die  künstliche  Respiration  ange- 
stellt ist,  wird  die  Brusthöhle  geöffnet.  Herzschi.  200.  Acon. 
0,1  in  die  Bauchhöhle.  11  ühr  20'.  Nach  3':  unregehnässige 
Herzcontractionen,  die  Ventrikeln  50,  die  Atrien  82.  Vagus 
auf  die  Elektroden  gelegt,  Schlüssel  geöffnet:  Stillstand  des 
Herzens.  Nach  7':  Conviüsionen.  Nach  9':  Atrien  24,  Ven- 
trikeln 12.  Stillstand  der  Ventrikel  4  See.  Reizung  des  Va- 
gus mit  schwachem  Strome;  keine  Wirkung,  mit  stärkerem 
Strome:  Stillstand.  Nach  12':  Atrien  36,  Ventrikel  6.  Die 
Contractionen  sind  oberflächlich  \md  drängen  das  Blut  nicht 
aus.  N.  vagus  gereizt:  keine  Wirkung.  Das  Thier  ist  ohne 
Bewegung.  Das  Auge  reagirt  nicht.  Herz  im  Stillstande,  aus- 
gedehnt.   Exophthalmus. 

2.  Versuch.  Alles  so  wie  bei  vorigem.  Brust  geöf&iet. 
Herzschi.  260.  Resp.  künstlich.  Acon.  0,03  in  die  Bauchhöhle 
—  12  Uhr  30'.  Nach  2':  Herzschi.  164,  schlägt  lebhaft  und 
regelmässig.  Nach  10':  Bewegungen  des  Herzens  schwächer 
und  veränderlich  an  Zahl,  bald  184,  bald  darauf  112.  Reizung 
des  N.  vagus  bei  mittlerem  Abstände  der  Rollen  ist  ohne  Wir- 
kimg, bei  dem  verstärkten  Strome:  Stillstand' des  Herzens. 
Nach  15':  Ventrikel  60,  sehr  oberflächliche  Contractionen. 
Atrien  76.  Nach  17' :  Convulsionen.  In  der  Carotis  sieht  man 
keine  Blutfüllung  mehr,  ^lach  20':  Reizimg  des  Vagus  bei 
Zusammenrücken  der  Spiralen:  keine  Wirkung.  Ventrikel  11, 
Atrien  32.    Nach  36':  Tod. 

3.  Versuch.  Acon.  0,015  in  die  Bauchhöhle  —  11  Uhr  35'. 
Herzschi.  200  ^  Resp.  künstuch.     Nach  37':  Vagus  gereizt  hat 
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noch  seinen  Einfluss  auf  das  Herz  beibehalten.  Nach  45':  Va- 
gus ist  gelähmt,  Ventrikel  20,  Atrien  63.  Nach  57':  Herz 
steht  stiU,  ausgedehnt.    Convulsionen.    Tod. 

4.  Versuch.  Acon.  0,02  unter  die  Rückenhaut  —  10  Uhr. 
Nach  25' :  Salivation.  Paresis.  Tracheotomie.  Vagus  biosgelegt. 
Künstliche  Respiration.  Brust  geöffnet.  Herzschläge  unregel- 
mässig,  aber  nooh  stark:  122.  Schwache  Reizung  des  Vagus 
wirkt  nicht.  Bei  der  Annäherung  der  Rollen  um  die  Hälfte: 
Herz  88,  bei  der  Zusammenstellung:  Stillstand  des  Herzens. 
Es  wird  noch  Acon.  0,01  eingeführt  in  die  Bauchhöhle.  Nach 
2':  Der  linke  Ventrikel  gelähmt  und  düatirt,  der  rechte  schlägt 
lebhaft,  sowie  die  Atrien.  N.  vagus  bei  der  stärksten  Reizung 
ohne  "Wirkung.  Plexus  brachialis  ist  noch  reizbar.  Nach 
7':  leichte  Convulsionen,  gleich  darauf  Exophthalmus  und 
Asphyxie. 

Schlüsse: 

1)  TrDtz  der  künstlichen  Respiration,  durch  welche  das  Blut 
in  überflüssiger  Menge  mit  Sauerstoff  versorgt  wird,  stirbt  das 
Thier  sehr  rasch.  2)  Tod  —  von  Herzlähmung.  3)  Die  N.  vagi 
werden  durch  das  Gifb  gelahmt.  Es  kann  auch  sein,  dass  die 
Nerven  zuerst  gereizt  werden,  doch  diesen  Zustand  konnten  wir 
nicht  deutlich  beobachten ,  bei  dem  fleissigen  Unterhalten  der 
künstlichen  Respiration. 

D.  Beobachtungen  über  den  Zustand  des  Blutdrucks 

nach  der  Vergiftung. 

Nach  dem,  was  wir  bei  allen  vorigen  Beobachtungen  erfah- 
ren haben,  könnte  man  schon  gleich  voraussagen,  dass  die  die 
Herzthätigkeit  abschwächende  Wirkung  des  Giftes  nichts  Ande- 
res als  einen  verminderten  Druck  zur  Folge  haben  kann.  Der 
Versuch  aber  mit  einem  Kymographion  verbunden  könnte  auch 
Manches  aufklären,  indem  alle  Schwankungen  der  Bewegungen 
des  Herzens  und  der  Lungen  in  den  genauesten  Zeichnungen 
dem  Auge  vorgestellt  werden.  Zu  gleicher  Zeit  haben  wir  noch 
dazu  eine  directe  Veranlassung  uns  zu  überzeugen,  ob  die  ein- 
mal an  Kaninchenohren  vorgekommenen  Extravasate  von  dem 
erhöhten  Blutdrucke  abhängen. 

1.  Versuch.  Ein  mittelgrosser  Hund  am  Tische  befestigt, 
Vena  jugularis  biosgelegt;  dem  Thiere  Morphii  gr.  ß  durch  £e 
Vene  einverleibt.  Arteria  cruralis  biosgelegt  imd  mit  dem  am 
Kymographion  befindlichen  Manometer  verbunden. 

Blutdruck  bei  Exspiration  betrug  80  Mm.,  bei  Inspiration  66. 
Mittlere  Zahl  73. 

Herzschläge  36  (in  74')?  Respiwit.  4. 

SystoKsche  Ascensionslinie  beträgt  3  Mm. 

Aconitin  0,001  in  die  Vena  jugularis.     11  Uhr  20'. 
Nach  IC:  Bkitdruck  75  und  62,  mittlere  Zahl  08. 
Herzschi.  25  (in  V4'),  Resp.  3. 
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Nach  ungefähr  20'   wurde  dem  Thiere  noch   Aconitin  0,002 

eingeführt. 
Nach  5':    Blutdruck  60  und  42,  Mittel  51. 

Herzschl.  21,  Resp.  2,  Inspirationen  lang  und  tief, 

Exspirationen  kurz  geworden. 
Die  systolische  Ascensionslinie  betrug  8  Mm. 
Nach  20':  Blutdruck  62  und  49,  Mittel  55,5. 
Herzschl.  18,  Resp.  1. 
Ascensionslinie  9  Mm. 
Nach  35'    noch  Aconitin  0,003  injicirt,  gleich  darauf: 

Blutdruck  48  und  42,  Mittel  45.  Puls  doppelschlägig, 

imregelmässig ,  aussetzend.      'Respiration  ist  nicht 

mehr  sichtbar.    Nach  2' :  Convulsionen  u.  Asphyxie. 

2.  Versuch.    Ein  etwas  grösserer  Hund.    Sonst  Alles  wie 

beim  vorigen  Versuche.     Gleich  von  Anfang  0,01  in  die  Vene. 

Das  Thier  stellte,  bevor  ihm  das  Gift  gegeben  war,   folgendes 

Verhalten  dar: 

Blutdruck  64  und  56.  Mittelzahl  60  Mm. 
,  Herzschl.  42  (in  ^\^\  Resp.  4. 

Einzelne  Ascensionslinien  betrugen  3  Mm. 
Nach  der  geschehenen  Vergiftung,  nach  VtS   sehen  wir  eine 
bedeutende  Veränderung  an  der  Druckcurve: 
Blutdruck  48. 
Herzschl.  38  (in  V4'). 
Resp.  0  —  ein  inspiratorischer  Stillstand. 
Dann  weiter  in  der  folgenden  Minute: 
Blutdruck  53  und  42;  47,5. 
Herzschl.  22  (in  V4O»  Resp-  1- 
Ascensionslinie  bis  9  Mm. 
Nach  1': 

Blutdruck  40  und  27;  33,o. 
Herzschl.  16,  Resp.  172« 
Ascensionslinie  bis  11  Mm. 
Nach  4V  ': 
Blutdruck  46  und  26;  36. 
Herzschl.  15,  Resp.  1V2- 
Ascensionslinie  14  Mm. 
Dann  nach  2'  war  der  Blutdruck  etwas  höher:  54  und  30;  42. 
Die  hohen  systolischen  Ascensionen  und  die  tief  herabfal- 
lenden   diastolischen  Linien   des   langsam  gewordenen  Pulses, 
sowie  die  inspiratorischen  Anstrengungen  der  Athmung  entspra- 
chen denen,  die  gewöhnlich  bei  der  Vagusreizung  vorkommen 
und  gaben  uns  Veranlassung  zur  Durchschneidung  dieser  Ner- 
ven.   Beide  Vagi  wurden  jetzt  durchschnitten,  gleich  darauf: 
Blutdruck  gestiegen:  63  und  55;  59. 
Herzschl.  38  (in  V,'),  Resp.  5  (in  V40- 
Ascensionslinie  2  Mm. 
Nach  3'  wurde  das  peripherische  Ende  des  Vagus  gereizt,  und 
wir  bekamen  gleich: 
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Einen  ge&onkenen  Brack:  45  und  27Vfl;  36V4. 

HerzscU.  11.    Den  Stillstand  des  Herzens  aber  konnten  wir 

bei  der  stärksten  Reiziing  nicht  hervorrufen. 
Resp.  unterbrochen  in  Inspirationsperiode. 
Ascensionslinie  12  Mm. 
Nachdem  die  Reizung  aufgehört  hatte,  bekamen  wir  wieder: 
Druck  52. 
Herzschi.  34 

Resp.  4V,  (in  74')- 

Ascensionslinie  2  Mm. 
Noch  eine  Injection  von  Aconitin  0,01:  Eine  grosse  Un- 
rube  des  Thieres.  Herzschi.  32,  unregelmässig.  Resp.  4.  Nach 
imgei^Lhr  10'  nach  der  letzten  Injection  wurde  Vagus  wieder  auf 
die  Elektroden  gelegt,  die  erwähnten  Resultate  erfolgten  nicht 
mehr.  Die  Herzschläge  sind  etwas  voUer  geworden,  die  Systo- 
len aber  betrugen  nicht  über  4  Mm.  Höhe  und  dabei  wurden 
sie  ganz  unregebnässig.  Nach  einigen  Minuten  gerieth  das 
Thier  in  eifie  heftigste  Dyspnoe.  Uonvulsionen.  Schwache 
Herzschläge  dauerten  noch  und  zwar  50  in  74^*  Reizung  des 
Yagus  hatte  gar  keinen  Einfluss. 

Bei  diesem  Versuche  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  sonst 
so  gewöhnlich  beobachtete  Exophthalmus  hier  nicht  erschienen 
ist  und  die  Pupillen  dabei  punktförmig  contrahirt  waren.  Die 
Ursache  liegt  in  dem  Umstände,  dass  mit  den  Vagi  auch  die 
Sympathici  zusammengefasst  und  durchgetrennt  waren.  Sympa- 
thicuB  dexter  aufgefunden  und  auf  die  Elektroden  gelegt  wurde ; 
gleich  darauf  haben  wir  gesehen:  Exophthalmus  des  rechten 
Auges  und  die  Erweiterung  der  rechten  Pupille. 

Schlüsse: 

1)  Pie  erste  unmittelbar  nach  der  Vergiftung  vorkommende 
Verlangsamung  der  Herzschläge  wird  durch  die  Reizung  der 
Medulla  oblengata  bedingt,  welche  Reizung  durch  die  Vagi  dem 
Herzen  zugefiihrt  wird.  Der  Vagus  wird  allmählich  durch  die 
Reizung  ermüdet  und  endlich  ganz  gelähmt.  2)  Der  Blutdruck 
ist  gesunken  in  dem  1.  Versuche  von  73  bis  51  (um  22  Mm.), 
in  dem  2.  von  60  bis  33,5  (um  26,5  Mm.). 

£.    Beobachtungen  über  den  Zustand  des  N.  sympa- 

thicus  bei  der  Vergiftung. 

Die  Veränderungen  an  den  Pupillen ,  das  Rothwerden  und 
das  Erblassen  der  Ohren,  der  Speichelfluss  —  diese  bei  der 
Vergiftung  so  oft  zur  Beobachtung  gekommenen  Erscheinun- 

§en  —  scheinen  beim  ersten  Anschauen  wirklich  dem  Gebiete 
es  N.  sympathicus  zugerechnet  werden  zu  können.  Um  aus- 
einanderzusetzen, inwiefern  es  richtig  ist,  werden  wir  einzeln 
diese  Erscheinungen  besprechen. 

1)  Zuerst  woüen  wir  direct  den  Zustand  des  Sympathicus 

Stidi«rt'e  n.  da  Bois-B«ymond'B  ArcliiT.   1866.  I3 
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untersucheii.  (Wir  haben  uns.  schoa  einmal  übenengt,  dass  er 
nicht  gelähmt  würd.) 

Bei  einem  weissen  Kaninchen  ist  der  Halsstamm  des  rech- 
ten Sympathicus  durchgetrennt  nnd  auf  einen  Faden  gefasst 
Gleich  darauf  erfolgten:  Verengung  der  rechten  Papille  nnd 
nach  einigen  Minuten  das  Errömea  des  reckten  Ohres.  Das 
Thier  wird  vergiftet,  Acon.  0,06  unter  die  Rückenhaut  —  11  Uhr 
10'.  Nach  10':  Respiration  sehr  mühsam  imd  in  hohem  Grade 
dyspnoisch.  Bedeutende  Erweiterung  der  linken  Pupille  (an 
der  rechten  keine  Veränderung).  Convulsionen  tmd  Exophthal- 
mus des  linken  Auges.  Jetzt  wurde  das  centrale  Ende  des 
dur^schnittenen  Sympathicus  auf  die  Elektroden  gelegt;  — 
gleich  darauf  erweiterten  sich  die  Augenspalte  und  die  rechte 
Pupille,  und  der  Bulbus  wurde  hervorgedrängt. 

Schluss.    Der  N.  sympathicus  ist  nicht  gelähmt. 

2)  üeber  die  Pupillen.  Bei  den  verschiedenen  Autoren 
ist  die  Wirkung  des  Giffces  auf  die  Pupille  verschieden  beschrie- 
ben; von  den  Meisten  aber,  unter  denen  vrir  die  Herren  Störck, 
Orfila,  Bone.t,  Reil,  van  Praag,  Hattot  und  besonders 
C.  D.  Schroff  zu  erwähnen  haben,  wird  das  Gift  als  ein  pu- 
pillenerweitemdes  Mittel  beschrieben  (d.  h.  bei  der  allgemeinen 
Vergiftung).  Die  Anderen  aber  (Twenbnll,  Pereira,  Duck- 
worth)  haben  die  verengten  Pupillen  bei  der  Vergiftung  ge- 
sehen. Einige  sogar  schreiben  ihm  eine  specifisohe  locale  Wir- 
kung auf  die  Pupüle  zu.  Eine  solche  Verschiedenheit  der  Be- 
obachtungen beweist  schon  die  mangelhaften  Kenntnisse  darüber. 
Was  unsere  Beobachtungen  anbetnlft,  so  haben  wir  Folgendes 
mitzutheilen : 

a)  In  den  drei  mit  A.  bezeichneten  Versuchen  über  allge- 
meine Erscheinungen  haben  wir  bemerkt; 

Bei  dem  Vers.  Nr.  1:  Erweiterung  der  Pupillen  ^nach  18'). 

Erweiterung    •  -         (nach  58'). 

Empfindlichkeit  gegen  Licht  sehr  gross. 
Bei  dem  Vers.  Nr.  2:  Erweiterung  (nach  13'). 

Noch  weiter  (nach  24'). 

Sehr  weit  (nach  28'). 

Viel  enger  (nach  1  St.  9j>. 

Normal  (nach  2  St.  9').  (Erholung.) 
Bei  dem  Vers.  Nr.  3:  Sehr  weit  (nach  2'). 

Noch  weiter  (nach  6'). 

Enger  (nach  8'). 

Expphth.  Dilatation  (nach  12^    Tod). 

b)  In  den  Versuchen  mit  B.  bezeichneten  üb^  die  Tem- 
peratur: 

Nr.  1:  Pupille  normal  geblieben. 

Nr,  2.  ^er  Halsstamm  des  rechten  Symp.  durchschnitten.) 
Das  linke  Auge: 

Normal  (200.       • 

Yerengung  (35'). 
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Weiter,  enger,  weiter  (innerh.  43 — 45'). 
Weiter,  enger,  sehr  weit  (55'.    Tod). 
Das  rechte  Ange: 

Enger  geblieben,  bis  Asphyxie  eingetreten. 
Kurz  Yor  dem  Tode  nm  etwas  weiter  (aber  keine 
exophthalniische  Dilatation). 
Nr.  3-  (Der  Sympathicus  dexter  auch  getrennt): 
Mit  Zirkelspitzen  abgemessen  betragen: 
Die  linke  Pupille: 
8  Mm.  (normal). 
6,5  (nach  35'). 
7  (40'). 
6  (53'). 
11  (55'). 
Die  recMe  Pupille: 
S  Mm. 

4  Mm.  (nach  55'.    Tod). 
Derselbe  Umstand  war  auch  in  dem  mit  D.  bezeichne- 
ten Vers.  Nr.  2  beobachtet.     Am  linken  Auge,  wo  Ex- 
ophthalmus ausblieb ,    war  die  Pupille  nicht  mehr  so 
punktförmig  contrahiirt. 
In  diesen  Versuchen  haben  wir  in  der  That  mehr  Erweite- 
rung  als  Verengung  gesehen,   doch  bestinunt  können  wir  nur 
sagen:     1)   Dass  die  Pupillen   sehr  veränderlich  sind.      2)   In 
allen  Fallen,  wo  der  Sympathicus  am  Halse  durchschnitten  war, 
blieb  diese  Veränderlichkeit  der  Pupille  an  der  entsprechenden 
Seite  aus,   also  können  wir  auch  vermuthen,  dass  diese  durch 
Sjmpathicusreizung  bedingt  wird.    3J  An  der  in  Folge  derSym 
pathicua-Trennung  verengten  Pupille  kommt  kurz  vor  dem  Tode 
eine  unbedeutende  Dilatation'  vor,  was  von  der  leichten  Para- 
lyse des  Oculomotorius  abhängen  könnte. 

Indessen  hangt  der  Pupillenzustand  vom  N.  opticus,  N.  tri- 
geminus,  N.  oculomotorius,  N.  sympathicus,  von  der  Med.  ob- 
longata  durcli  den  N.  hypoglossus  (Budge),  von  der  Menge 
des  Blutes  im  Auge  (Kussmaul  und  Tenner),  von  der  Stel- 
lung des  Kopfes  zum  Rumpfe  (Kussmaul  und  Tenner)  ab; 
endlich  sind  auch  psychische  Erschütterungen  des  Thieres  von 
Einfiuss,  so  dass  es  gar  nicht  eine  so  einfache  Sache  ist,  und  man 
muss  sehr  vorsichtig  sein,  um  darüber  bestimmt  etwas  zu  be- 
haupten. Wir  haben  auch  andere  Versuche  über  das  Verhalten 
der  Pupillen  gemacht,  indem  an  einem  Auge  durch  Nicotin- 
losung  die  Wirkung  des  S3rmpathicus  (Dilatator  pupillae),  an 
dem  anderen  durch  Atropin  die  des  Oculomotorius  (Sphincter) 
beseitigt  waren,  und  dann  war  das  Thier  durch  Aconitin  ver- 
giftet, aber  es  ist  uns  nicht  gelungen,  einige  sichere  Resultate 
dadurdi  zu  erhalten. 
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F.  Beobachtungen  über  die  locale  Wirkung  des  Aco- 

nitins  auf  das  Auge. 

1.  Versuch.  Einer  Taube  war  in  das  rechte  Auge  ein 
Tropfen  von  der  concentrirten  (mittelst  Zusatz  von  zwei  Tropfen 
Salxsaure  erhalteneu)  wässerigen  Aconitinlösung  eingefiihrt: 

Pupille  sehr  beweglich  geworden  und  gegen  das  Licht  eich 
pfindlicher.  Nach  1  St.  15':  Iris  und  Conjunctiva  normal.  Nach 
24  St.  Nichts  zu  bemerken;  das  rechte  Auge  war  ganz  normal, 
wie  das  linke. 

2.  Versuch,  £inem  Kaninchen  waren  in  das  linke  Auge 
gtt,  ij  der  wässerigen  Solut.  concentr.  Aconitin  eingeführt: 

Oefteres  Blilizeln  und  grosso  Empfindlichkeit.  Nach  1  St. 
Aohieu  das  Auge  etwas  gerothet  und  feucht.  In  der  Pupille 
keine  Veränderung.  Nach  24  St.  keine  Spur  der  Wirkung 
mehr.  « 

Schlüsse: 

1)  Looal  wirkt  Aconitin  nicht  auf  die  Pupille.  Auf  das 
Auge  ist  seine  Wirkung  eine  sehr  unbedeutende  und  bald  vor- 
ttbcrgohende.  2)  In  allen  Fällen  war  eine  grössere  Beweglich- 
keit der  Iris  wahrgenommen  (eine  vermehrte  Empfindlichkeit 
der  l'riffeminus-Zweige).  3)  Lähmung  des  Oculomotorius  ist 
aehr  wiuirscheinlich,  weil  auch  alle  anderen  motorischen  Nerven 
gelähmt  werden.  4)  In  allen  tödtlichen  Fällen  haben  wir  immer 
exophthalmische  Erweiterung  der  Pupillen  beobachtet,  als  eine 
gewöhnliche  Erscheinung  der  Asphyxie.  Die  Erscheinung  aber 
war  ausgeblieben,  wenn  der  betreffende  Stamm  des  Sympathicus 
am  Halse  getrennt  war,  und  konnte  immer  zum  Vorscnein  ge- 
rufen werden  durch  künstliche  Reizung  des  Sympathicus.  Ich 
behaupte  nicht,  dass  diese  Erscheinung  allein  von  der  Reizung 
des  N.  sympathicus  abhängend  sei,  so  viele  aber  von  mir  be- 
obachtete Fälle  veranlassen  mich  anzunehmen,  dass  die  Rei- 
zung des  Sympathicus  bei  diesem  Vorgange  eine  nicht  unbedeu- 
tende RoUe  spielt. 

3)  üeber  die  Ohren.  Das  Rothwerden  und  das  Erblas- 
sen der  Ohren  steht  in  keinem  Zusammenhange  mit  der  Ver- 
engung und  der  Erweiterung  der  Pupillen.  Gerade  haben  wir 
mdirmals  das  Gegentheil  wahrgenonunen :  die  Pupillen  erweitern 
sich,  und  die  Ohren  werden  immer  röther  und  selbst  mit  Ex- 
travasaten bedeckt.  Wovon  die  Extravasate  kommen,  wissen 
wir  nicht,  weil  der  Blutdruck  von  Anfang  an  vermindert  wird. 
Die  Kaninchenohren  sind  übrigens  in  normalen  Zuständen  so 
vielen  Schwankungen  der  Blutfüllung  und  Blutleere  ausgesetzt, 
dass  diese  Erscheinungen  gar  nicht  zu  besprechen  sind.  Es 
sind  von  einigen  (Schiff)  noch  an  Kaninchenohren  accesso- 
rische  Arterienherzen  gefunden,  deren  Contractionen  3 — 8  Mal 
in  einer  Secuude  i9tatt£iden.  Dadurch  wird  nach  Schiff 's  An- 
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sieht  bei  den  Eaninchen  ein  besonderer  Regulirungs- Apparat 
des  Wärmeyerlustes  constituirt. 

4)  Der  Speichelfluss  war  immer  vorhanden,  wenn  die 
Dosis  des  Giftes  nicht  zn  stark  war,  und  immer  als  das  erste 
nach  2 — 3'  sich  ausbildende  Symptom  der  Vergiftung  zu  be- 
merken, dauerte  gewöhnlich  15-  20'.  Wo  die  öabe  stark  war 
und  das  Thier  schnell  todtete,  war  auch  kein  Tropfen  Speichel 
zu  sehen.  Das  Ausbleiben  in  dem  letzten  Falle  hängt  wahr- 
scheinlich Ton  der  rasch  sich  entwickelnden  Störung  des  Kreis- 
laufes und  Stillstand  des  Blutes  in  allen  Gefassen,  sowie  auch 
in  denen  der  Speicheldrusen  ab.  Wir  haben  auch  fast  immer 
bemerkt,  dass,  wenn  das  Thier  speichelte,  es  sich  später  er- 
holte. Was  die  Eigenschaften  des  Speichels  betrifft,  so  war 
er  dünnflüssig,  durchsichtig,  leicht  klebrig,  von  alkalischer  Re- 
acüon.  Seine  Menge  betrug  15 — 20  Cc.  Die  grosse  Menge 
imd  die  Eigenschaften  des  Speichels  zeigen,  dass  dessen  Ur- 
sache nicht  in  der  Reizung  des  N.  Sympathien s  zu  suchen  sei, 
vielmehr  In  der  Reizung  des  Ramus  lingualis  trigemini. 


Als  Anhang  zu  dieser  ^beit,  die  ich  in  Berlin  in  dem  phy- 
siologischen Laboratorium  des  Herrn  Professor  du  Bois-Rey- 
mond,  in  Gegenwart  des  Herrn  Dr.  I.  Rosenthal,  denen  ich 
hier  öffentlich  meinen  Dank  auszudrücken  mich  verpflichtet 
fühle,  gemacht  habe,  wünsche  ich  noch  einige  Beobachtungen, 
die  hier  nicht  beschrieben  sind  und  die  ich  im  vorigen  Jahre 
in  St.  Petersburg  auf  dem  klinischen  Laboratorium  des  Herrn 
Professor  Besser  in  der  medicinisch- chirurgischen  Akademie 
angestellt  habe,  mitzutheilen : 

Beobachtungen  über  die  locale  Wirkung  des  Giftes 
auf  die  Haut    im  Allgemeinen   und  auf  die  von  dem 
N.  trigeminus   versorgten  Stellen   der  Haut   im  Be- 
sonderen. 

Das  Aconitin  wird  bekanntlich  von  mehreren  Aerzten  als 
Anodynum  local  angewendet  bei  verschiedenen  Schmerzen,  und 
als  speciflsch  gegen  die  Neuralgien  im  Bereiche  des  N.  trige- 
minus empfohlen.  So  kann  es  nicht  überflüssig  sein,  wenn  ich 
einige  Versuche  auch  in  dieser  Hinsicht  bespreche. 

Ueberzeugt  von  der  Unschädlichkeit  der  Wirkung  des  Giftes 
durch  die  äussere  Haut  bei  den  Versuchen  an  Thieren ,  habe 
ich.  mir  ungefähr  ein  Scrupel  Aconitin  in  die  Hohlhand  ausge- 
schüttelt und  dasselbe  mit  einigen  Tropfen  Spiritus  zu  einem 
dünnflüssigen  Brei  gemacht,  mir  in  die  Beugeseite  des  Oberarms 
eingerieben.   Es  war  gar  Nichts  vorgekommen,  ausser  dass  die 
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geriebene  Stelle  klebrig  anzufühlen  war ,  gar  kein  Prickeln, 
Stummwerden  oder  sonst  irgend  ein  Geföbl.  Die  Haut  war 
aofangs  nur  etwas  roth  vom  Reiben,  nach  10'  war  auch  die 
Röthe  verschwunden.  Als  ich  aber  spater  die  Arbeit  von  Hat- 
tot  zu  lesen  Gelegenheit,  hatte,  fand  ich  wieder  eine  ausführ- 
liche Beschreibung  der  Wirkung  des  Aconitin  auf  die  Haut*): 
Brennen,  Jucken,  Beschwerde,  als  wäre  eine  grosse  Last  auf- 
gelegt, endlich  Anästhesie.  Ich  wollte  mich  noch  einmal  über- 
zeugen, ob  ich  mich  nicht  getäuscht  hätte,  indem  vielleicht  die 
zur  Einreibung  gewählte  Stelle  der  Haut  nicht  genug  empfind- 
lich war.  So  habe  ich  einen  halben  Theelöftel  Aconitin  in 
Spir.  vini  q.  s.  ad  solut.  gelöst  und  mir  in  die  rechte  Costal- 
gegend  eingerieben.  Auch  dieses  Mal  habe  ich  Nichts  bekom- 
men. Das  von  Hattet  dargestellte  Präparat  besitzt  bestimmt 
andere  Eigenschaften  als  das  unsere. 

Von  der  specifischen  Beziehung  des  Aconitins  zu  dem  N. 
trigeminus  war  viel  geschrieben,  und  auch  von  mehreren  Aerz- 
ten  wird  das  Aconitin  bei  Prosopalgien  als  spedfisch  empfoh- 
len. Von  einigen  Experimentatoren  (Schroff,  Reil)  des  in- 
nerlichen Gebrauchs  des  deutschen  Aconitins  werden  auch,  als 
ein  lästiges  Symptom,  die  ziehen<^n,  drückenden,  klopfenden 
Gesichts-  und  Kopfschmerzen  (an  den  Backen,  ünterkieiem,  an 
der  Stirn  u.  s.  w.)  beschrieben.  Nun  konnte  ich  nicht  eine  Me- 
thode erfinden,  um  diese  subjectiven  Empfindungen  an  Thieren 
zu  bestätigen,  doch  habe  ich  selbst  das  Tromms dörfische 
Aconitin  innerlich  genommen  und  zwar  in  Dosen  über  ein 
Gran,  und  davon  nirgends  Schmerz  gefühlt,  nur  bekam  ich 
ein  unangenehmes  Aufstossen ,  einen  leichten  Schv?indel ,  und 
fühlte  mich  dabei  schwach.  Auch  in  den  von  einigen  Aerzten 
mehr  zuverlässig  beschriebenen  Fällen  der  Vergiftung  durch 
Aconitwurzel  konnten  wir  nicht  das  obenerwähnte  Symptom 
finden.  Obgleich  an  Thieren  das  subjective  Symptom  sicher  zu 
erkennen  unmöglich  ist,  haben  wir  dennoch  zu  bestätigen  ver- 
sucht, ob  beim  äusserlichen  Gebrauche  des  deutschen  Aconitins 
irgend  eine  Veränderung  in  dem  Empfindlichkeits- Grade  des 
Trigeminus  vorkommt.  Der  Versuch  war  folgenderweise  an- 
gestellt: 

Einem  Kaninchen,  dem  die  Haare  in  der  Umgebung  des 
Foramen  infraorbitale,  wo  der  gleichnamige  Trigeminusast  zur 
Backe  gelangt,  von  beiden  Seiten  abrasirt  waren,  wurde  ein 
mit  möglichst  starker  Aoonitin  -  Alkohollösung  durchtränkter 
Schwamm  an  die  linke  Backe  angedrückt,  und  in  dieser  Lage, 
mittelst  eines  schmalen  Bandes  befestigt,  eine  Stunde  lang  ge- 
halten. Auch  wurde  ein  anderer  durchtränkter  Schwanmi  in 
ein  Ohr  hineingesteckt,  um  die  Wirkung  blos  auf  die  äussere 
Haut  zu  prüfen.    Das  Kaninchen  blieb  dabei  ganz  ruhig.    Nach 

1)  Journ.  de  ranatomie  et  de  la  physiologie,  publik  par  Brown  8ä- 
qnard  et  Charles  Robin.    Nr.  2.    Mars  1864.    Paris. 
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aiaer  Strände  wurden  beide  abgenommen  und  der  Grad  der  Bm- 
pfindlichkeit  an  beiden  Infraorbitalgegenden  vergleichungsweise 
geprüft.  Mit  der  Pincette  an  der  rechten  Gesichtsseite  leicht 
gekniffen,  hat  das  Thier  den  Kopf  sogleich  abgezogen.  Die- 
selbe ßmsung  auf  der  anderen  Seite  ereeugte  ganz  dieselbe 
Bewegung«  Mehrere  Male  mit  verschieden  starken  mechani- 
schen und  thermischen  Reizen  geprüft,  zeigte  das  Thier  keinen 
Unterschied  im  Verhalten  der  beiden  InfraorbitalzWeige  gegen 
die  Reizxmgen.  Es  war  weder  Toabsein,  noch  erhöhte  Sensi- 
biliföt  od^  etwas  Anderes  zu  bemerken.  Auch  während  des 
Liegenbleibens  des  Schwammes  gab  das  Kaninchen  kein  Zeichen 
von  irgend  einem  unangenehmen  Gefühl.  Auf  der  inneren  Ober- 
fläeiie  de#  Ohres  war  auch  keine  Veränderung  votgekdmmen. 

Schlüsse: 

Local  wirkt  das  deutsche  Aconitin  weder  auf  die  Haut, 
noch  auf  die  sensibeln  Nerven.  Es  inuss  also  nicht  als  ein 
AnodTmun  oder  Sedativum  betrachtet  werden.  >) 


So  weit  nur  haben  wir  unsere  üntersuchungeü  geführt. 
Wenn  wir  Alles  zusanmienfassen ,  so  haben  wir  bei  AconxMn- 
Yergiftong  nach  unseren  Beobachtungen  Folgendes  erfahren: 

Das  Aconitin,  in  starken  Dosen  gereicht  (für  das  Kaninchen 
0,08  unter  die  Haut  oder  0,8  in  den  Magen),  bewirkt  rasch  den 
Tod;  das  Thier  fallt  nach  einigen  Minuten  auf  die  Seite,  Wird 
von  heftigen  Convulsionen  beMlen  und  stirbt  sogleich  asphyktisch. 

Bei  etwas  schwächeren ,  nicht  so  rasch  tödtenden  Dosen 
(0,05  unter  die  Haut)  werden  erst  einige  Symptome  beobachtet 
Unmittelbar  nach  der  Vergiftung  kommt  vor:  Verlaugsamung 
der  Herzschlage,  der  Respirationen  und  verminderter  Druck  in 
dem  ganzen  Gefässsysteme.  Die  Respiration  wird  mühsam  und 
dyspfiokch,  die  Herzthatigkeit  langsam  und  schwach.  Die 
Cyaiiose  ^twiokelt  sich  rasch.  Die  Temperatur  des  Körpers 
sinkt.  Dann  folgt  wieder  eine  kurzdauernde  Beschleunigung 
det  Hetsischlage ,  der  Blutdruck  steigt,  die  Respiration  Wird 
etwas  dreier.  Gleichzeitig  entwickeln  sich  paralytische  Sym- 
ptome; bevor  sie  sich  aber  noch  vollkommen  ausbilden,  sinkt 
die  Herzthatigkeit  wieder,  wird  unregelmässig,  ausbleibend, 
partiell  und  endlich  ganz  unmerklich;  das  Herz  erschlafft  und 

^■^^^^— ^         IUI 

1)  Endermatisch  als  Sedativum  ist  das  deutsche  Aconiiin  auch  ge- 
piült  und  eifolglos  gefanden.  . 
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vrird  vom  Blute,  das  nicht  mehr  ausgedrängt  werden  kann,  aus- 
gedehnt. Es  stagnirt  in  allen  Theilen  des  Körpers,  und  dadurch 
wird  ein  Mangel  an  Sauerstoff  in  allen  Geweben  erzeugt  Dieser 
Mangel  in  dem  Gehirne  bei  warmblütigen  Thieren  äussert  sich 
durch  Convulsionen ,  und  bald  darauf  stirbt  das  Thier  asphyk- 
tisch.  Bei  diesen  grösseren  Dosen  erfahren  wir  am  deutlichsten, 
dass  der  Tod  nicht  vom  Mangel  der  Respiration,  in  Folge  der 
liähmung  der  Athemmuskeln,  sondern  vom  Stillstände  des  Her- 
zens erzeugt  wird,  bevor  noch  die  Muskellahmungs-Erscheinun- 
gen  sich  yollständig  entwickelt  haben.  (Bei  der  künstlichen 
Athmung  kann  auch  das  Thier  vom  Mangel  der  Respiration 
nicht  so  rasch  sterben.) 

Bei  mittleren  ui^d  kleineren  Dosen  (0,03  —  0,01  unter  die 
Haut)  haben  wir  folgende  Symptomenreihe:  Speichelfluss,  er- 
schwertes Athmen,  leichte  cjanotische  Erscheinungen,  Yerlang- 
samung  der  Herzschläge,  Sinken  der  Temperatur,  paretische 
Extremitäten.  Erholt  sich  das  Thier,  so  bleibt  es  ruhig  einige 
Zeit,  wie  schlummernd,  dann  fängt  es  wieder  an  sich  zu  bewe- 
gen, tmd  nach  2 — 4  Stunden  kehrt  vollkonunenes  Wohlbefinden 
zurück.  Bei  tödtlich  verlaufenden  Fällen  werden  die  paralyti- 
schen Symptome  immer  bedeutender;  halbgelahmte  Glieder  be- 
wegen sich  kaum,  der  Gang  ist  schwankend,  Beine  schleppend, 
die  Augen  halb  geschlossen,  der  Kopf  wird  nicht  mehr  aufrecht 
gehalten,  die  Respirations-  und  Herzstörungen  nehmen  zu.  Das 
Thier  liegt  platt  auf  dem  Bauche  oder  auf  der  Seite:  dann  er- 
folgen einige  klonische  Krämpfe  (selten,  wenn  die  Paralyse  zu 
stark  ist,  bleiben  sie  ganz  aus). 

Wird  die  Vergiftung  vom  Magen  aus  bewirkt,  so  kommen 
gewöhnlich  noch  starke  Yomituritionen  vor,  ujid  durch  das  Er- 
brechen kann  das  Gift  entfernt  werden. 

Gab«n.  Im  Allgemeinen  muss  die  Wirkung  durch  den 
Magen  als  zehnfach  schwächere  und  langsamere  betrachtet  wer- 
den, als  die  durch  die  Haut. 

Frösche  sterben  von  den  Dosen  0,01  unter  die  Haut  nach 
ungefähr  Vj^  Stunden,  von  0,001  nach  5  Tagen. 

Kaninchen:  0,05  unter  die  Haut,  Tod  nach  ungeföhr  30'. 
Tauben:  0^01  unter  die  Haut^  Tod  nach  ungefähr  30'. 
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Nach  dieser  Darlegung  fasse  ich  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen in  folgenden  Sätzen  zusanunen: 

1)  Der  Tod  ist  asphyktisch  und  zwar  von  der  Lähmung 
des  Herzens,  indem  die  motorischen  Ganglien  des  Herzens  selbst 
pandysirt  werden. 

2)  Es  erfolgt  vom  Gifte  zuerst  Reizung  der  Med.  oblongata, 
die  den  Yagis  mitgetheilt  wird. 

3)  Die  N.  yagi  werden  von  der  fortwährenden  Reizung  end- 
lich unwirksam,  gelahmt. 

4)  Es  entwickelt  sich  Lähmung  sämmtlicher  cerebro-spinalen 
motorischen  Nerven,  aber  indem  sie  sich  ausbildet,  werden 
die  motorischen  Centren  der  Herzsubstanz  gelähmt  und  das 
Herz  zum  Stillstande  gebracht.  Die  peripherischen  Nervenen- 
digungen und  Nervenstänune  werden  endlich  ganz  gelähmt  und 
dadurch  alle  willkürlichen  Bewegungen  aufgehoben.  Die  Mus- 
kelsubstanz, selbst  ist  imbeschädigt. 

5)  Dtie  Reflexfunctionen  des  Rückenmarks  und  die  Leitungö- 
fähigkeit  sensibler  Fasern  bleiben  unversehrt  Die  Empfind- 
lichkeit wird  nicht  verloren. 

6)  Der  HaLsstamm  des  N.  sympathicus  ist  wahrscheinlich 
in  einem  gereizten  Zustande. 

7)  Das  Aconitin  wirkt  rasch  herabsetzend  auf  die  Tempe- 
ratur des  Körpers  und  auf  den  Blutdruck. 

8)  Das  Gehirn  bleibt  ungetrübt. 

9)  Local  auf  die  Pupille  wirkt  das  Aconitin  nicht. 

10)  Durch  die  Haut  und  auf  die  Haut  wirkt  das  Aconitin 
nicht.  Auf  die  Schleimhäute  wirkt  es  reizend,  Röthe  und  Ex- 
travasate bildend. 

Bi  therapeutischer  Hinsicht  muss  bemerkt  werden: 
1)  Das  deutsche  Aconitin  ist  ganz  unwirksam  durch  und  auf 
die  äussere  Haut.  2)  Es  muss  gar  nicht  als  ein  sedatives  Mittel 
gebraucht  werden,  und  sein  äusserücher  Gebrauch  bei  Prosopal- 
gien, Ischias  u.  s.  w.  iöt  zu  verwerfen.  3)  Es  ist  keine  Ur- 
sache, es  als  Diureticum  oder  Diaphoreticum  zu  betrachten. 
4)  Es  kann  gebraucht  werden  innerlich  und  mit  gutem  Erfolge:  ^ 
a)  bei  aUen  krankhaften  Zuständen,  wo  die  Temperatur  des 
Körpers^  die  Herzthätigkeit  und  den  Blutdruck  herabzusetzen 
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wünschenswerih  ist:  bei  einfachen  oder  ooneecuttven  Herzhy- 
pertrophien, bei  Hirnhyperämien,  bei  drohender  oder  geschehe- 
ner Gehirnapoplexie,  zur  Verhütung  eines  neueren  Anfells;  fer- 
ner im  Allgemeinen  bei  starken  Homorrhagien.  b)  Als  andere 
richtige  Indication  zu  seiner  Anwendung  müssen  alle  Zustande, 
wo  die  willkürlichen  Muskeln  zu  beweglich  oder  gespannt  sind, 
betrachtet  werden:  Convulsionen  verschiedener  Art,  klonische 
Krämpfe,  Tetanus,  Eclampsie,  auch  als  ein  symptomatischee 
aber  entschieden  rettendes  Mittel.  Bei  Apoplexien  und  gefahr- 
lichen Convulsionen,  wo  die  Hülfe  rasch  geschehen  musB,  rathe 
ich  vorzugsweise  die  subcutane  Injection  des  Aconitins  und 
zwar  zu  1 — IVa  Cgrm.  unter  die  Haut,  —  es  wirkt  schon  nach 
einer  Minute. 

c)  Im  Allgemeinen  über  die  Gaben  und  Form,  in  welcher 
das  Mittel  am  besten  gereicht  werden  kann,  muss  ich  folgende 
Bemerkungen  hinstellen:  Das  kleine  Thier,  das  Kaninchen, 
bleibt  unbeschädigt  von  0,01  unter  die  Haut  und  0^  in  den 
Magen,  also  könnten  wohl  diese  Dosen  einem  erwachsenen  Men- 
schen gereicht  werden;  doch  weil  noch  so  viele  und  verschie- 
dene Aconitinpräparate  bis  jetzt  vorkommen ,  ist  iü  jedem 
Falle  die  grösste  Vorsicht  nothwendig,  und  wo  die  Gefahr  zdcht 
dringend  ist,  rathe  ich  erst  mit  kleineren  Dosen  einen  "Versuch 
zumachen.  Im  Falle  der  Vergiftung  schlage  ich  als  Aütidota  idle 
die  Herzthätigkeit  befördernden  Mittel  und  dabei  Strychnin  (Nux 
vomica)  vor.  Ich  ziehe  entschieden  der  innerlichen  Darreichxmg 
die  ein-  oder  zweimal  tägliche  subcutane  Injection  vor.  Sie 
wirkt  rasch  xmd  sicher  auf  den  allgemeinen  Zustand  des  Kor- 
pers und  kann  in  die  kleinsten  Dosen  getheilt  werden,  während 
die  innerliche  Darreichung  durch  den  Magen  ein  lästiges  Auf- 
stossen,  starke  Vomituritionen  und  Erbrechen  zur  Folge  hat 
imd  dadurch  das  Mittel  entfernt  und  seine  Wirkung  verloren 
wird.  Das  beste  Vehioulum  ist  Wasser  mit  Zusatz  einiger 
Tropfen  Schwefel-  oder  Salzsäure,  bis  das  Aconitin  vollständig 
gelöst  ist. 

Alles  hier  Geschriebene  bezieht  sich  nur  auf  das  deutsche 
Aconitin.  Von  der  Wirkung  anderer  AconitLupräparate  haben 
wir  zu  wenig  eigene  Beobachtungen,  um  darüber  urtheilen  zu 
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können.  Wir  sind  nicht  der  Meinung  Derjenigen,  die  mit  Si- 
cherheit behaupten  wollen,  dass  das  Aconitin  der  einzige  und 
alleinwirkende  Stoff  in  der  Pflanze  ist,  im  Gegentheile  viele 
Ursachen  veranlassen  uns  anzunehmen,  dass  darin  auch  andere, 
uns  wenig  bekannte  Substanzen  zusammen  vereinigt  sind.  Aus 
den  neuesten  Zeitungen  erfahren  wir,  dass  noch  ein  neues 
AlkaloTd  aus  der  Aconitwurzel  isolirt  erhalten  ist.  Das  neue 
Princip  ist  von  seinen  Erfindern  T.  und  H.  Smith  Aconellin 
genannt  (Joum.  de  chim.  med.   4.  Ser,,  X.,  p.  545,  Oct  1864.). 

Berlin,  den  8.  Februar  1866. 
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lieber  das  neue,  von  Herrn  Dr.  Jagor  aus  Malacca 

mitgebrachte  Gift. 

(Briefliche  Mittheilang  an  Prof.  du  Bois-Reymond.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meyer. 


Zürich,  31.  März  1866. 

In  dem  letzten  Jahrgange  Ihres  Archives,  1865,  S.  601  u.  f. 
findet  sich  ein  Bericht  über  Versuche,  welche  Herr  Dr.  Rosen- 
thal  unter  Ihrer  Theilnahme  über  ein  neues  Gift  Gita-Kayas 
angestellt  hat.  Es  stellten  sich  nach  diesem  Berichte  in  den 
Vergiftungserscheinungen  Verschiedenheiten  heraus,  welche  zu 
der  Meinung  führten,  „dass  das  hier  in  Rede  stehende  Gift  ein 
Gemenge  eines  Herzgiftes  mit  einem  anderen  strychninähnlich 
wirkenden  Gifte  darsteUt"  (S.  608). 

Ich  glaube  Ihnen  die  scheinbaren  Widersprüche  in  der  Wir- 
kung des  Giftes  lösen  zu  können,  ohne  eine  solche  Annahme 
aufzustellen ,  indem  ich  Sie  auf  die  Yon  mir  yeröffentlichten 
Versuche  über  Blausäurevergiftung  (Arch.  f.  physiol.  Heilkunde 
von  Roser  imd  ^Y^^^^ß^'lich,  Jahrg.  H.  1843,  S.  249)  hinweise. 

Ich  habe  nämlich  in  den  dort  mitgetheilten  Versuchen  nach- 
gewiesen, dass  die  Blausäure  in  doppelter  Weise  todtlich  wer- 
den kann,  in  schneller  und  in  langsamer. 

In  Bezug  auf  die  schnelle  Tödtung  ist  durch  Versuche  an 
kaltblütigen  und  an  warmblütigen  Thieren  gezeigt,  dass  sie  nicht 
nach  der  gewöhnlichen  Annahme  durch  unmittelbare  Einwirkung 
auf  das  Nervensystem  zu  Stande  konunt,  sondern  dass  sie  ein 
Erstickungstod  durch  Herzlähmung  ist.  Die  von  mir  beobach- 
teten Erscheinungen  sind  den  S.  605  beschriebenen,  die  Zeit- 
dauer abgerechnet,    aufiallend  ähnlich.      Sie  finden  dort  auch 
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Tergleicbende  Yersuche  mit  Todtung  durch  Abbinden  der  gros- 
sen Gefassst&nune  an  dem  Herzen,  wodurch  der  Einfluss  der 
Herzlahmung  auf  den  Blutumlauf  nachgeahmt  wurde. 

Die  langsame  Todtung  tritt  ein,  wenn  die  Blausaure  in  klei- 
nen Dosen  gegeben  wird,  welche  nicht  genügen,  eine  Herzläh- 
mung schnell  todteuden  Grades  zu  Stande  zu  bringen.  Ich  habe 
-fOr  den  Zweck,  dieses  zu  erzielen,  die  Blausaure  stark  mit  Was- 
ser yerdünnt  und  in  wiederholten  kleinen  Gaben  in  Zwischen- 
räumen von  einigen  Minuten  gegeben.  Bei  dieser  Anwendung 
sah  ich,  gerade  so  wie  es  S.  608  beschrieben  ist,  neben  gerin- 
geren Erscheinungen  der  Herzlahmung  deu  ausgesprochensten 
Tetanus  auftreten,  welcher  sich  von  dem  durch  Strjchnin  er- 
zeugten Tetanus  kaum  unterschied.  Ich  erhielt  dieses  Ergebniss 
ebensowohl  bei  kaltblütigen  als  bei  warmblütigen  Thieren. 

Ich  musste  deshalb  die  Blausäure  in  ihrer  eigentlichen  Ein- 
wirkung auf  den  ganzen  Organismus  dem  Strjchnin  gleich  stel- 
len, und  musste  anerkennen,  dass  in  der  schnellen  Todtung  we- 
gen der  örtlichen  Einwirkung  des  Griftes  auf  das  Herz  dieser 
eigentlichen  Einwirkung  nicht  Zeit  gegeben  sei,  hervorzutreten. 

Wenn  wir  nun  bei  der  Blausäure,  welche  doch  unzweifelhaft 
nicht  ein  Gremenge  ist^  je  nach  der  Anwendungsweise  eine  ver- 
schiedene Wirkung  hervortreten  sehen,  so  darf  man  auch  yersu- 
chen,  bei  dem  in  den  Wirkungen  so  ähnlichen  Gifte  Gita-Kajas 
aus  der  Verschiedenheit  der  Anwendungsweise  die  Verschieden- 
heit der  Vergiftungserscheinungen  abzuleiten,  ehe  man  eine  Men- 
gung desselben  aus  verschiedenen  Bestandtheilen  anninmit. 

Ich  finde  nun,  dass  diejenigen  Versuche,  in  welchen  das  Gift 
Gita-Kayas  schnellere  Todtung  durch  Herzlähmung  erzeugte,  mit 
neuen  Präparaten  angestellt  waren,  während  die  älteren  Präpa- 
rate Tetanus  erzeugten.  Dürfte  da  nicht  angenommen  werden, 
dass  die  älteren  Präparate,  .schon  theilweise  verdorben,  als  klei- 
nere Dosen  wirkten  und  deshalb  die  eigentliche  tetanisirende 
Gifbwirkung  zum  Vorschein  brachten,  während  die  neueren 
kräftigeren  Präparate  die  ortlichen  Herzerscheinimgen  in  tödten- 
dem  Grade  hervorriefen?  Versuche  mit  kleineren  Dosen  der 
neueren  Präparate  und  grosseren  der  älteren  müssten  die  Rich- 
tigkeit dieser  Au&ssung  zu  {»iifen  im  Stande  sein. 
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Bemerkungen  zu  M.  Schultzens  Journal-Artikel: 

Reichert  und  die  Gromien. 

(Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  It.,  Heft  1,  S.  140.) 

Von 

C.  B.  Reichert. 


Die  in  diesem  Archive  (Heft  6,  1865)  abgedruckten  ^Ergeb- 
nisse ^aus  den  (der  Akademie)  mitgetbeilten  Beobachtungen  über 
die  morphologische  Beschaffenheit  und  über  die  Bewegungserschei- 
nungen  der  contractilen  Substanz  bei  den  Polythalamien  (Oromia 
oviformis)^  haben  M.  Schnitze  angeblich  zu  dem  oben  bezeich- 
neten Journal-Artikel  Veranlassung  gegeben.  Derselbe  enthält 
nichts  Sachliches,  was  mich  bestimmen  konnte,  bei  den  hi^r  abge- 
druckten „Ergebnissen**  oder  bei  meinen  später  zu  veröffentlichen- 
den vollständigen  Untersuchungen  irgend  eine  Veränderung  oder 
auch  nur  eine  Anmerkung  anzubringen.  M.  Schnitze  und  ich, 
wir  stehen  noch  immer  auf  dem  alten  Siandpunkte  zu  einander; 
es  ist  jener  Standpunkt,  der  mir  zu  wiederholten  Malen  die  Er- 
klärung abnothigte,  sein  Verfahren  und  sein  journalistisches  Grc- 
bahren  machen  es  mir  leider  unmöglich,  mit  ihm  auf  wissenschaft- 
liche Discussionen  mich  einzidassen.  Bei  seiner  grossen  Aufre- 
gung schwelgt  M.  Schnitze  in  rein  personlicher  Polemik  mit 
den  gewohnlichen  Agitationsmitteln ;  —  die  thatsächlichen  An- 
gaben dagegen,  welche  unsere  Gontroverse  herbeigeführt  haben, 
sind  von  ihm,  obschon  ich  dieselben  wiederholt  gerade  für  ihn 
mit  gesperrten  Lettern  habe  drucken  lassen,  auch  gegenwärtig 
noch  gar  nicht  eißest.  Sonst  sagt  man  wohl,  das  YerstÄndniss 
wird  kommen,  wenn  auch  spät,  vielleicht  zu  spät;  ich  darf  dar- 
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auf  nicht  mehr  rechnen,  ich  habe  nicht  einmal  die  Hoffiiung, 
dass  sein  Freimd  Häckel  ihm  dabei  behülflich  sein  werde; 
sachliche  Erörterungen  werden  demnach  zwischen  uns  roraus- 
sichtlich  nicht  stattfinden. 

Für  die  Leser  des  Archives  muss  ich  indess,  um  Missver- 
ständnissen zu  begegnen,  folgende  Bemerkungen  hinzufugen. 
M.  Schnitze  liebt  es  in  seinem  Eifer,  meinen  Worten  allerlei 
Hintergedanken  unterzuschieben.  Mir  sind  dergleichen  Hinter- 
gedanken völlig  fremd  gewesen.    Nach  wie  vor  erkläre  ich  daher: 

1)  dass  das,  was  man  die  ,, Kömchenbewegung«  an  den 
Scheinfussen  der  Polythalamien  nennt,  nichts  Anderes  als 
eine  Contractions- Wellenbewegung  ist,  und  dass  die  hier- 
bei als  Kömchen  gedeuteten  mikroskopischen  Bilder  nicht 
wirkliche  Kömchen,  sondern  Contractionswellen  sind; 

2)  dass  ich  in  meiner  Abhandlung  bei  dem  Gebrauche  des 
herkömmlichen  Ausdrucks  „  Kömchenbewegung "  ,  auch 
wenn  der  Kürze  wegen  das  Wort  „scheinbare*  nicht  hin- 
zugesetzt ist,  stets  die  Contractions -Wellenbewegung  im 
Sinne  habe  und  an  widdiche  Körnchen  niemals  denke; 
und 

3)  dass  meine  Angabe,  es  kämen  wirkliche  Körnchen  in  der 
contractilen  Substanz  anderer  niederer  wirbelloser  Thiere 
vor,  so  zu  nehmen  ist,  wie  es  die  Worte  aussagen,  dass 
mir  also  nach  wie  vor  wirkliche  Kömchen  in  der  die 
Scheinfusse  bildenden  contractilen  Rindenschicht  der  Po- 
lythalamien nicht  bekannt  sind,  und  dass  dieselben, 
wenn  sie  irgendwo  auch  bei  Polythalamien  vorkommen 
sollten,  selbstverständlich  mit  der  „Körnchenbewegung** 
Nichts  zu  thun  haben. 
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Geschichtliche  Bemerkungen  zu  Dr.  H.  Landois' 
Aufsatz :    „Ueber  die  Entwickehmg  der  büschelför- 
migen Spermatozoen  bei  den  Lepidopteren", 

im  1.  Hefte  dieses  Jahrganges,  S.  50. 


Von 

H.  Meykr  in  Zürich. 


Der  Name  „corps  reniforme",  „nierenfÖrmiges  Körperchen**, 
ist  tereits  von  Lyonnet  für  die  ihm  bekannte  Anlage  des  Ho- 
dens  Yon   C088U8  ligniperda  gebraucht  und  kann  daher  nicht 
Herold  zugeschrieben  werden.   Herold  isf  zwar  der  Meinung 
gewesen,  Lyonnet  habe  Eierstöcke  der  Eaupen  und  nicht  Ho- 
den beschrieben.    Li  meiner  Abhandlung  „Ueber  die  Entwicke- 
lung  des  Fettkörpers,   der  Tracheen  und  der  keimbereitenden 
Geschlechtstheile  bei  den  Lepidopteren"  (Siebold's  und  Köl- 
liker's  Zeitschrift,  Bd.  L,  S.  175)  habe  ich  indess  darauf  hin- 
gewiesen, dass  diese  Ansicht  mit  Rücksicht  auf  die  Fig.  2  u.  3 
der  Taf.  12  gegebenen  Zeichnungen  sich  nicht  rechtfertigen  lasse. 
Meine  bereits  1849  mitgetheilten  üntersuchimgen  haben  im  We- 
sentlichen zu  gleichen  Ergebnissen  wie  diejenigen  des  Dr.  Lan- 
dois geführt,  was  demselben,  da  hauptsächlich  Heroldes  Schrift 
„ Entwickelungsgeschichte   der   Schmetterlinge^    berücksichtigt 
wurde,  entgangen  zu  sein  scheint. 


F!  Czajewicz:    Mikroskopische  üntersuchangen  a.  s.  w.   289 


Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Textur, 
Entwickelung,  Rückbildung  und.  Lebensfähigkeit 

des  Fettgewebes.») 

Von 
Dr.  F.  CzAJEWicz  in  Warschau. 


(Hierzu  Taf.  IX.  A.) 


Das  Fettgewebe  ist  gleich  den  übrigea  Geweben  des  mensch- 
lichen Körpers  bereits  von  den  früheren  Anatomen  einer  ge- 
naueren Untersuchung  gewürdigt  worden.  Ausser  Malpighi, 
Zahn,  Leeuwenhoeck,  Swamftierdamm,  Havers  und 
anderen  Forschern  des  17.  Jahrhunderts  haben  auch  yiele  Ana^ 
tomen  im  18.  Jahrhundert,  wie  z.  B.  Albinus,  Winslow, 
Morgagni,  Haller,  Hunter  u.  A. ,  vorzüglich  aber  Fon- 
tana, Grützmacher,  Wolf  und  am  meisten  Monro,  sowohl 
dem  sogenannten  Zellgewebe  überhaupt,  als  auch  insbesondere 
dem  Fettgewebe  ihre  specielle  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Die 
Beschreibungen  der  älteren  Forscher  beziehen  sich  indessen  mehr 
auf  die  makroskopische  Beschaffenheit  des  Fettgewebes;  dienn 


1)  Die  vorliegende  Arbeit  bildet  ihrem  wesentlichen  Theile  nach 
einen  besonderen  Abschnitt  in  einer  grosseren  in  polnischer  Sprache 
abgefassten  gediegenen  Abhandlung  des  Verfassers  „über  das  Fett- 
gewebe und  seine  physiologische  Bedeutung*';  sie  ist  in*s 
Deutsehe  übertragen  durch  H.  Hoyex,  welcher  Gelegenheit  gehabt 
hat,  alle  darin  mitgetheilten  Beobachtungen  selbst  zu  prüfen,  und  zu 
bestätigen. 

Reichert's  n,  da  Bois-Beymond's  ArdüT.   1866.  ^9 
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wenn  man  sich  bei  den  Untersuchungen  auch  mehrfach  des 
Mikroskopes  bediente,  so  kam  man  darum  der  Wahrheit  den- 
noch nicht  viel  näher.  Demgemäss  waren  auch  die  Ansichten 
über  die  Textur  des  Fettgewebes  sehr  verschieden :  wahrend  die 
einen  Forscher  annahmen,  dass  dieser  Körperbestandtheil  ge- 
bildet werde  durch  Ablagerung  von  Fett  innerhalb  der  Lücken 
oder  Ma^chenräume  des  Zellgewebes,  über  dessen  wahre  Tjor 
sammensetzung  man  sich  die  mannigfachsten  Vorstellungen 
maichte,  so  vermütheten  Aiidere,  däss  das  Fett  in  eigenthündi- 
chen  geschlossenen  Blä3ol»6B  enjkhaltea  sei^  welche  längs  der  im 
Zellgewebe  verlaufenden  Gefässe  ähnlich  den  Beeren  einer 
Traube  angeordnet  wären.  —  Am  Anfange  des  19.  Jahrhunderts 
waren  diese  Ansichten  theil weise  noch  unverändert;  so  nimmt 
z.  B.  Bichat^)  noch  an,  dass  das  Fettgewebe  sich  büde  durch 
einfache  Ansammlung  von  Fett  in  den  freien  Zwischenräumen 
zwischen  den  Blättern  oder  in  den  mit  blossem  Auge  schon 
wahrnehmbaren  sogenannten  Zellen  des  Zellgewebes.  Die  spä- 
teren Forscher  hingegen  hegten  sowohl  in  Betreff  der  Textur 
des  Bindegewebes^  als  auch  des  zu  demselben  in  nächster  Be- 
ziehung stehenden  Fettgewebes  die  eigenthümlichsten  Ansich- 
ten,  deren  speciellere*  Analyse  uns  jedoch  hier  einerseits  zu 
weit  vom  Zielte  abführen  wurde,  und  andererseits  auch  zu  wenig 
Interesse  bietet,  weil  diese  Ansichten-  im  Ganzen  sehr  wenig 
mit  der  Wirklichkeit  übweiÄstimmen.  Btst  seit  den  Untersa- 
chungen  d6s  Fettgewebes  durch  Et^ause^)  und  Jordan*)  nä- 
herten sich  die  Anschswiungen  wieder  ih^r  der  Waittheit;  trotz- 
dem war  man  aiifangsnoch  nicht  ganz  sicher,  ob  die  in  das 
Zellgewebe  eingelagerte»  Fetttropfen  mit  eigenen  Membranen 
versehen  seien  oder  nicht,  und  als  man  sich  von  deren  Gegen- 
wart überzeugt  hatte,  so  glaubte  man  doch  noch,  dieselben  be- 
ständen aus  Fasern  des  Zellgewebes  (Valentin*)),  bis  Gurlt*) 


•  1)  Anatomie  g^n^rak  1801,  troisi^m»  eciition  1821,  p.  100,  13d. 
2)' Krause',  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  18S3. 

3)  Jordan,  De  tnnicae'  dactos  texta  cuni'  aliis  comparatOj  1834. 

4)  Valentin,  Heeker^s  Anoalen,  ISSd. 

1)'  ürurit,   Lehx<buch  der  vergleiche  aden  Physiologie  der  Haus- 
säugethiere,  1837. 
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endlicbL  zuerst  bestimmt  nachwies,  dass'  diese  Membraü  gaxiz 
stnicturlos  sei. 

Indessen  war  es  Schwann  vorbehalten,  bei  der  Begründung 
seiner  berühmten  Lehre  von  der  Entstehung  der  Gewebe  des 
thierischen  Korpers  aus  Zellen^)  gleichzeitig  auch  die  wahre 
Zusammensetzung  des  Fettgewebes  aus  gleichen  Formelementen 
nachzuweisen.  Er  hat  zuerst  gezeigt,  dass  das  Fettbläschen 
eine  wahre  Zelle  sei ,  indem  er  das  Fettgewebe  sowohl  beim 
menschlichen  Fötus,  als  auch  insbesondere  bei  jungen  Fischen 
(Plötzen)  untersuchte ;  er  wies  an  den  einzelnen  Zellen  deutlich 
eine  Membran  nach,  welche. den  Fetttropfen  dicht  umschloss, 
sowie  auch  einen  mit  Kemkorperchen  versehenen  Kern,  welcher 
gewöhnlich  seitlich  gelagert  war  und  zuweilen  den  Contour  der 
Zelle  hügelfÖrmig  hervorwölbte.  Schwann  fand  in  einem  Falle 
die  Membran  der  Zelle  fast  so  dick,  als  ein  menschliches  Blut- 
körperchen breit  ist.  Die  Entwickelung  des  Fettgewebes  war» 
diesem  Forscher  jedoch  noch  unbekannt;  er  erwähnt  in  dieser 
Beziehung  nur  die  im  Zellgewebe  des  Fötus  vorkonamenden 
Gruppen  voü  grossen,  rundlichen,  blassen  Zellen,  welche  wahr- 
scheinlich weiterhin  in  FettzeÜen  sich  umwandeln.  In  Bezug 
auf  die  Rückbildung  des  Fettgewebes  beruft  sich  Schwann 

■ 

auf  ein  noch  von  Gurlt  beobachtetes  Factum,  dass  nämUch  bei 
abgemagerten  Personen  die  Zellen  desselben  mit  Serum  anstatt 
mit  Fett  angefüllt  seien;  doch  hat  noch  vor  letzterem  bereits 
Hunt  er  die  Beobachtung  gemacht,  dass  beim  Schwand  des 
Fettes  die  Bläschen  selbst  nicht  mit  zu  Grunde  gehen.*) 

Seit  Schwann  haben  nur  wenige  Forscher  sich  specieller 
mit  dem  Fettge\^ebe  befasst.  He  nie')  weist  bei  seinen  Unter- 
suchungen der  Fettzellen  auf  die  Schwierigkeiten  hin,  welche 
sich  dem  Nachweise  einer  besonderen  Membran  an  diesen  Ge- 
bilden entgegenstellen;  „denn  wenn  man  auch  um  den  dunklen 
Contour  der  Fettzelle  noch  einen  schmalen   hellen  Raum  be- 


1)  Sohivann,  Mikroskopische  Untersuchungen  aber  die  Ueberein- 
stimmnng  in  der  Structur  and  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflan- 
zen, 1839,  S.  144. 

2)  He  nie,  Allgemeine  Anatomie,  1841,  S.  397. 

3)  Ebendaselbst,  S.  392. 

19* 
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merke,  so  sei  es  doch  nicht  möglich,  sich  zu  versichern,  dass 
dieser- nicht  das  Resultat  einer  optischen  Täuschung  sei."  In- 
dem er  aber  die  Fettzellen  in  Aether  macerirte,  gelang  es  ihm, 
die  durchsichtigen  structurlosen  Hüllen  derselben  ganz  in  der 
Form  und  Grosse  der  ursprünglichen  unversehrten  Gebilde  und 
frei  von  Fett  darzustellen.  Auch  fand  derselbe  Autor  im  Fett- 
gewebe einer  wassersüchtigen  Leiche  deutliche  granulirte,  mit 
einer  wirklichen  Membran  versehene  Gebilde,  in  welchen  der 
grössere  Fetttropfen  von  einem  Haufen  kleinerer  Fettkügelchen 
umgeben  war.  Die  Entwickelung  des  Fettgewebes  ist  für 
Henle  noch  nicht  ganz  deutlich;  er  giebt  zwar  die  Möglichkeit 
einer  Büdung  der  Fettzellen  um  den  „Cytoblasten"  herum  zu, 
doch  sei  es  nicht  unmöglich ,  dass  „  die  Zelle  sich  direct  Tim 
die  kleineren  Fettbläschen  anlege."  Er  hält  es  femer  für  denk- 
bar, dass  bei  Abmagerung,  z.  B.  in  Folge  von  heftigen  Fiebern, 
die  Zellen  gänzlich  zerstört  werden,  indem  die  Membran  sich 
auflöse  imd  das  Fett  resorbirt  werde. 

Indem  wir  die  Beschreibung  des  Fettgewebes  durch  andere 
Forscher,  welche  nichts  wesentlich  Neues  bringen,  hier  über- 
gehen, so  können  wir  doch  nicht  umhin  hervorzuheben,  dass 
KÖlliker^)  bei  in  Folge  gewisser  pathologischer  Zustände  ab- 
gemagerten Individuen  eigenthümliche  Formen  der  Fettzellen 
beobachtet  hat,  in  welchen  man  eine  Membran  nebst  Kern 
deutlich  unterscheiden  konnte,  und  wo  der  Inhalt  in  gleichem 
Maasse,  als  das  Fett  aus  den  Zellen  verschwand,  durch  seröse 
Flüssigkeit  ersetzt  wurde,  —  eine  Beobachtung,  welche  im  We- 
sentlichen durch  Reichert^)  an  dem  sogenannten  Fettorgan 
der  Frösche  imd  Tritonen  bestätigt  worden  ist. 

Virchow  erklärt  in  seiner  Cellularpathologie  (1858,  S.  291) 
das  Fettgewebe  für  eine  besondere  Modification  des  Bindege- 
webes, denn  wenn  das  Fett  aus  den  Zellen  verschwinde,  so 
habe  man  das  ursprüngliche  Binde-  oder  Schleimgewebe  wieder 
vor  sich.  „Das  Fett  erfüllt",  nach  der  Ansicht  von  Virchow, 
„den  inneren  Raum  der  Zelle  so  vollständig,  die  Membran  sei 


1)  Eölliker,  Handb.  d.  Gewebelehre  d.  Menschen,  1859,  S.  103. 

2)  Schlossberger,  Die  Chemie  der  Gewebe,  1856,  S.  142. 
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so  ausserordentlich  düiin,  zart  und  gespannt,  dass  man  gewohn- 
licli  Nichts  weiter  sieht,  als  die  Fetttropfen,  und  dass  bis  in  die 
neueste  Zeit  noch  immer  darüber  discutirt  worden  ist,  ob  dies 
wirklich  Zellen  seien."  „Es  ist**,  fahrt  er  fort,  „in  der  That  sehr 
schwer,  sich  davon  deutlich  zu  überzeugen,  allein  wir  haben 
sehr  schöne  Hülfsmittel  in  dem  Verlaufe  natürlicher  Processe. 
Wenn  Jemand  mager  wird,  so  schwindet  das  Fett  allmählich 
und  die  Membran  verliert  von  ihrer  Spannung,  ist  nicht  mehr 
so  dünn  und  zart  und  tritt  vmi  so  deutlicher  hervor,  zuweilen 
deutlich  vom  Feittropfen  abgesetzt,  sogar  mit  erkennbarem 
Kerne  versehen.  Es  ist  hier  also  eine  wirkliche  vollständige 
Zelle  mit  Kern  und  Membran,  wo  aber  der  Inhalt  fast  ganz 
und  gar  durch  das  aufgenommene  Fett  verdrängt  worden  isf 

Was  die  Entwickelimg  des  Fettgewebes  anbetriM,  so  beob- 
achtete Yirchow*)  bereits  früher  in  einem  Falle  von  progres- 
siver Muskelatrophie  Fettzellen,  welche  seiner  Ansicht  nach  un- 
zweifelhaft aus  Bindegewebskörperchen  hervorgegangen  sind. 
„Ich  fand  nämlich",  sagt  er,  „Bindegewebsbündel  mit  spindel- 
förmigen, sehr  schmalen  Eörperchen,  die  häufig  an  ihren  Enden 
zusammenhingen.  Dicht  daneben  lagen  ganz  ähnliche,  nur 
etwas  breitere  und  mit  feinsten  FettkÖmchen  erfüllte  Spindel- 
zellen ,  die  allmählich  grösser  wurden ,  sich  mehr  abrundeten 
und  endlich  in  grosse,  ovale  Zellen  übergingen,  die  neben  fei- 
neren schon  etwas  gröbere  Fetttropfen  enthielten.  Endlich  ka- 
men ausgesprochene  Fettzellen,  die  sich  von  den  gewöhnlichen 
nur  dadurch  imterschieden,  dass  sie  neben  einen  grossen  Fett- 
tropfen noch  viele  kleinere  enthielten  und  dass  sie  keine  voll- 
standig  runde  Form  hatten,  sondern  meist  einen  in  der  Gegend 
des  grossen  Tropfens  rundlichen  Körper,  der  in,  einen  dünne- 
ren, bald  abgeschnürten,  bald  mit  e,iner  anderen  ähnlichen  Bil- 
dung anastomosirenden  Hals  überging.** 

Bei  Besprechung  der  Textur  von  Lipomen  hebt  derselbe 
Autor*)  hervor,  dass  diese  Gebilde  „nicht  blosse  Hypertrophien 
sind^    dass  nicht  blos  die  präexistirenden  FettzeUen  sich  ver- 


1)  Yirchow's  Archiv,  Bd.  VIII.,  1855,  S.  538. 

2)  Yirchow,  die  krankhaften  Geschwülste j  1863,  Bd.  I.,  S.  369, 
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grössern,  sondern  dg.s8  eine  wirkKche  Neubildung  die  Grundlage . 
wird.     Es  sind  in  4er  That  Wucherungsprocesse,  welche  den 
Vorgang  einleiten,  und  es  müssen  neben  den  alten  Fettzellen 
neue  Zellen,  neben  den  vorhandenen  Fettlappen  neue  Lappen 
sich  bilden."      „Diese  Neubildung",  fahrt  er  fort,    „geht  zum 
Theil  Ton  den  Fettzellen  selbst  aus,  zum  Theil  von  dem  be- 
nachbarten Bindegewebe,  in  welchem  sich  ein  Eeizungszustß.nd 
entwickelt.    In  Folge  dessen  nimmt  die  Zahl  der  zelligen  Ele- 
mente gruppenweise  zu,  und  in  diese  Elemente  geschieht  die 
Fettablagerung,,  wie  bei  der  fötalen  Entwickelung.     Das  fötale 
Fettgewebe    entsteht   aus    Schleimgewebe ;    die   Elemente    des 
Schleimgewebes  wuchern,  und  wenn  man  einen  Fötus  aus  jün- 
geren Zeiten  untersucht,  so  findet  man  an  Stellen,  wo  nachher 
Fettläppchen  liegen,  nichts  Anderes,  als  Gruppen  von  kleinen 
runden  Zellen.      Ein  solcher  Haufen  geht  hervor  aus  einer  ur- 
sprünglichen Schleimzelle.    In  diese  Zellen  lagert  sich  das  Fett 
zuerst  in  kleineren,  dann  in  grösseren  Tropfen  ab,  diese  fliessen 
zusammen  und  nach  einer  gewissen  Zeit  findet  man  die  einzel- 
nen Zellen  yergrössert  und  nxit  Fett  vollständig  gefüllt.    Jeder 
einzelne   Fettlappen   entspricht   also   genetisch   einer   einzigen 
Zelle,  er  ist  das  Product  einer  proliferirenden  Zelle."     Indem 
yirchow  femer  beim  Embryo  das  Schleimgewebe  vorzugsweise 
an  denjenigen  Orten  auftreten  sieht,  wo  späterhin  Fettgewebe 
vorgefunden  wird,  so  schliesst  er  daraus,  dass  es  keineswegs  als 
Vorstufe  zum  Bindegewebe  oder  als  sogenanntes  „unreifes  Bin- 
degewebe" zu  betrachten  sei,  sondern  man  köwte  es  eher  noch 
als  „unreifes  Fettgewebe"  bezeichnen.  —  Ferner  behauptet  die- 
ser Forscher^),  „dass  ebenso  wie  Schleimgewebe  sich  zu  Fett- 
gewebe umbildet,  auch  ohne  besondere  Krankheit  das  Fettge- 
webe sich  wiederum  in  Schleimgewebe  zurückbildet,  dass  siso 
das  Fettgewebe  geradezu  wieder  Schleimgewebe  wird.   Das  ge- 
schie]^t  im  Laufe  vieler  einfachen  AbmagerungszuBtände ,   zu- 
weilen in  so  grosser  Ausdehnung,    dass  man  die  gallertartige]i 
Massen  dieses  Gewebes  wie  eine  lose  Schleimlage  antrifft."  Er 
zieht  hierbei  den  Schluss,  „dass  Schleimgewebe  und  Fettgewebe 


1)  Ebendaselbst,  S.  399. 
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BaraUeltuständ^  desselben  Gewebes  siBd,  w^lch«fi  sieh  je  nbdi 
üidstanden  in  der  einen  oder  in  der  uideren  Form  darsteilt.^ 

Wittich*)  fand  in  <einem  Falle  von  Mu^elatrophie  in  dem 
die  noch  niHrmal  gebliebenen  MuskelttiasBen  durohzieh^deik 
lockeren  Bindegeivebe  alle  üebergangsstnfen  noimäier  Binde«* 
gewebszellen  zu  Fettzellen.  „Man  sah  sie  siöh  iailmahltch  mit 
kleineren  und  gröseeren  Fetttröpfohen  fiilleii,  die  anlange  von 
einander  geschieden^  dann  talit  einuider  o6nfiuirteh)  meihr  und 
mehr  die  anfangs  Spindel-  oder  strahlenförmigen  Zeilen  aus- 
dehnten, bis  sie  grosse  runde,  nur  noch  mit  einzelnen  spitzigen 
BeTTortagungen  besetzte  Zellen  bildeten,  die  sehliessiich  sich 
Tollkommen  abrundeten.  Gleichzeitig  schwindet  dann  auch  deJ: 
Zelienkem  und  wir  haben  voilkotnmen  jene  uns  bekannte  Fett* 
zeUe.** 

Förster^)  endlich^  welcher  die  die  Enti^iokelung  des  Fett- 
gewebes betreffenden  Untersuchungen  als  eine  der  mühseligsten 
histologijBchen  Arbeiten  beseiohnet,  hat  mehrfach  Gelegenheit 
gehabt,  durch  Untersuchung  von  atrophisoh^n  Muskeln^  von  Li^ 
pomen,  sowie  yon  einem  schleimigen  SiLrkom  üdt  eingestreuten 
Knoten  von  Fettgewebe^  die  Beobachtungen  von  Yitchow  und 
Witt  ich  über  die  Entwickelung  des  Fettgewebes  ails  spindel- 
nnd  sternförmigen  Bindegewebizellen  yoUkdnlmen  zu  bestätigen. 
Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Neubildung  von  Fettge- 
webe sagt  Förster  an  einem  anderen  Orte*):  ^Diö  Entlrickö* 
lung  desselben  geht  theils  von  den  physiologischen  Fettzell^n, 
theils  Yom  Bindegewebe  aud*  Bei  der  mikroskopisdien  Unter- 
suchung Ton  atrophischen  Organen,  in  döseii  FettwuOhening 
stattfindet,  sieht  man  neben  tollstandig  abgeschlossenen,  fertigen 
Fettzellen  solche^  welche  in  der  Mitte  eine  flache  oder  ÜttA 
EiüBcimürung  habeh,  und  e^  ist  dahet  sehr  t^^khrscheinlich, .  daäi^ 
dies  Fettzellen  sind,  welche  sich  durch  Theilting  f^nnjohreii 


1)  Wittioh)  Bindegewebs-^  Fett' und  Pigmcntzellen.   Vixchow^s 
Archiv,  Bd.  IX ,  1859,  S.  195. 

2)  torster,    Ueber  die  Bildung  von  Pigment  und  Feti  in  den 
Bindegewebszellen.    Yirchow's  Archiv,  1857,  Bd.  XII.,  S.  203. 

3)  Fotster/  Handbuch  der  patholei^chen  Aoatoufie»  U^d»  4.  Lief^, 
8.  234. 
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und  so  die  Grdndlage  von  Fettwncherong  bilden,  läufiger, 
wenn  auch  im  Ganzen  selten  genug,  kann  man  bei  hypertro- 
phischer Fettwucherong,  bei  fettiger  Entartung*  und  in  Lipomen 
die  Entwickelung  von  Fettzellen  aus  Bindegewebszellen  verfol- 
gen, wie  dies  zuerst  von  Virchow  und  spater  von  mir  nach- 
gewiesen wurde.** 

Dies  sind  die  Resultate  aller  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
mikroskopischen  Untersuchungen  über  das  Fettgewebe. 


Indem  ich  nun  im  Verfolge  einer  umfassenderen  Arbeit  „über 
das  Fettgewebe  und  seine  physiologische  Bedeutung  ^  es  mir 
zur  Aufgabe  gemacht  hatte,  über  die  Textur,  Entwicke- 
lung, Rückbildung  und  Lebensfähigkeit  des  Fettgewe- 
bes durch  eigene  Forschung  mir  eine  klare  Anschauung  und 
selbständige  üeberzeugung  zu  verschaffen,  so  unternahm  ich 
im  physiologischen  Laboratorium  der  hiesigen  Hochschule  eine 
Reihe  von  wissenschafÜichen  Untersuchungen,  die,  wenn  auch 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  verknüpft,  nach  längeren  Bemü- 
hungen endlich  dennoch  mich  zum  gewünschten  Ziele  haben 
gelangen  lassen. 

Der  Weg,  welchen  meine  Untersuchungen  einzuschlagen 
hatten,  war  bereits  gebahnt  durch  die  auf  das  Fettgewebe  be- 
züglichen älteren  Arbeiten  bedeutender  Forscher;  es  fiel  mir 
daher  nicht  schwer,  dasjenige  zu  besichtigen  oder  naher  zu  be*- 
leuchten,  was  dem  wesentlichen  Theile  nach  bereits  bekannt 
war.  Daneben  darf  ich  es  aber  auch  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  durch  die  Untersuchungen  des  Prof.  Hoyer  über  das 
Bindegewebe*)  die  Erlangung  einer  klaren  Vorstellung  von  der 
Textur  und  der  Entwickelung  des  Fettgewebes  mir  wesentlich 
erleichtert  worden  ist. 

Die  zuvorderst  zu  losende  Aufgabe  betraf  den  Nachweis 
einer  wirklich  zelligen  Textur  des  Fettgewebes;  ich  un- 
tersuchte zu  diesem  Zwecke  dasselbe  bei  verschiedenen  Thieren 


1)  Hoyer^  Ein  Beitrag  zur  Histologie   bindegewebiger  Gebilde. 
Pleses  Archiv,  1865,  S.  204—245. 
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und  zwax  beim  Hunde,  der  Katze,  dem  Schweine,  dem  Kalbe, 
bei  'Kaninchen,  verschiedenen  Vögeln,  Fröschen,  Tritonen,  Fi- 
schen und  beim  Menschen.  Bei  diesen  Beobachtungen  bediente 
ich  mich  eines  vortrefflichen  Hartnac  kuschen  Mikroskopes  mit 
dem  Immersionssystem  Nr.  9,  welches  mir  durch  die  Deutlich- 
keit imd  Scharfe  der  Bilder  in  vielfacher  Beziehim^  ausgezeich- 
nete Dienste  geleistet  hat. 

Vor  Allem  muss  ich  hier  hervorheben,  dass  ich  £ast  sammt- 
liche  zur  histologischen  Untersuchung  bestimmten  Präparate 
unverzüglich  nach  Todtung  der  Thiere  angefertigt  habe,  somit 
bildete  nur  ganz  frisches  Fettgewebe  das  Object  der  Un- 
tersuchungen. Ich  habe  mich  nämlich  zu  wiederholten  Malen 
überzeugt,  dass  man  nur  an  derartigen  Präparaten  die  subtil- 
sten Texturverhältnisse  deutlich  wahrzunehmen  vermöge  und 
dass  letztere  binnen  sehr  kurzer  Zeit  nach  dem  Tode  völlig 
verwischt  werden.  Aus  der  Ansicht  von  Präparaten,  weicht 
erst  im  Verlaufe  einiger  Stunden  nach  dem  erfolgten  Tode  des 
Thieres  angefertigt  wurden,  Hessen  sich  niemals  sichere  Schlüsse 
ziehen  über  den  wahren  Sachverhalt,  denn  die  zarten  Formbe- 
standtheile  der  zur  Untersuchung  benutzten  Gewebe  waren  wäh- 
rend dieser  Zeit  bereits  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert. 

Beim  Menschen ,  Hunde,  Schweine,  Kalbe  erscheint  unter 
normalen  Lebensverhältnissen  das  Fettgewebe  als  zusanunenge- 
setzt  aus  scharf  contourirten,  mit  einem  eigenthümlichen  Glänze 
versehenen  Kugeln ,  welche  gruppenweise  in  das  umgebende 
Bindegewebe  eingestreut  sind.  Die  Wahrnehmung  einer  gieson- 
derten  Membran  und  eines  deutlichen  Zellenkemes  an  diesen 
kugeligen  Gebilden  ist  ausserordentlich  schwierig  und  unsicher, 
da  die ,  wie  wir  unten  sehen  werden ,  wirklich  zelligen  Cha- 
rakter besitzenden  Bläschen  gewöhnlich  vollkommen  mit  Fett 
ausgefüllt  sind.  Geht  man  indessen  zu  anderen  Thieren  über, 
so  findet  man,  dass  die  die  Untersuchung  beeinträchtigenden 
Uebelstande  viel  geringer  sind,  als  wie  dies  im  ersten  Augen- 
blicke den  Anschein  hat,  und  hätte  man  früher  in  dieser  Rich- 
tung genauere  Untersuchungen  angestellt,  so  wiirde  man  schon 
langst  gefunden  haben,  dass  ausser  den  bereits  durch  Schwann 
bekimnten  Plötzen  auch  noch  manche  andere  Thiere  ein  Fett- 
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gewebe  besitzen,  in  welchem  b^  sammtJüdieii  FormelemenJben 
der  zellige  Charakter  auf  das  Schönste  und  Unzweideutigste  zu 
Tage  tritt.  Zur  Erkennung  d^  einzelnen  ZeUenbestandtheile 
bedarf  es  keiner  Reagentien,  indem  in  ganz  Mschen  uitd  ohne 
Zusatz  von  Wasser  untersuchten  Geweben  die  einzelnen  Theile 
der  Zellen  auf  das  Deutlichste  sich  erkennen  lassen;  ist  dage- 
gen das  umgebende  Bindegewebe  bereits  ein  wenig  getrübt^  so 
bedarf  es  einer  Aufhellung  des  letzteren  durch  einen  geringen 
Zusatz  Ton  Essigsäure. 

untersucht  man  nun  auf  eine  solche  Weise  das  Fettgewebe 
bei  einem  massig  gut  genährten  Kaninchen,  so  findet  man, 
dass  die  Zellen  desselben  nidit  völlig  mit  Fett  ausgefüllt  sind; 
in  Folge  dessen  lassen  sich  an  der  Zelle  Membran,  Kern  und 
Zellinhalt  auf  das  Deutlichste  und  gesondert  wahrnehmen.  Zur 
Erlangung  klarer  Bilder  bemühte  ich  mich,  das  Fettgewebe  an 
«olchen  Stellen  aufzusuchen,  wo  dasselbe  eine  möglichst  dünne, 
d.  h.  einschichtige  Lage  bildet,  was  mir  stets  an  dem  Grekrose 
des  Dünndarmes  oder  dem  Netze  des  Kaninchens  gelungen  ist, 
wo  die  Fettzellen  zwischen  die  beiden  dünnen  und  durchsich- 
tigen Blätter  des  Bauchfells  eingelagert  sind.  Eine  jede  solche 
rundliche  Fettzelle  einzeln  betrachtet,  zeigt  auf  das  Deutlichste 
eine  von  doppelten  Contouren  begrenzte  Membran,  welche  sich 
deutlich  vom  Inhalte  abhebt.  Inmitten  der  Zelle  findet  sich 
ein  grosser,  meistentheils  vereinzelter,  runder  Fetttropfen,  wel- 
cher die  Zelle  nicht  vollständig  erfüllt;  der  übrige  Baum  zwi- 
schen der  Membran  und  dem  Tropfen  ist  von  einem  hellen, 
feinkörnigen,  zuweilen  jedoch  auißh  trüben,  wahrscheinlich  dick- 
flüssigen Inhalte  ausgefüllt.  Ausserdem  erkennt  man  in  jeder 
Zelle  einen  deutHchen,  doppelt  contourirten ,  elliptischen  Kern 
noitKemkörperchen;  derselbe  ist  der  Zellwand  stets  mehr  oder 
weniger  genähert.  In  diesem  Typus  stellte  sich  mir  das  Fett- 
gewebe beim  Kaninchen  gewöhnlich  dar. 

Es  trifit  sich  indess  oft,  dass  die  Zellen  anstatt  eines  ein- 
zelnen Fetttropfens  deren  zwei  oder  mehrere  enidiaiten,  und  in 
erst  sich  entwickelnden  Fettzellen  pflegt  gewöhnlich  der  ganze 
Zellkörper  mit  kleinen  Fetttrö^^chen  erfüllt-  zu  sein.  Die  Zell- 
kerne sind  zuweilen  gleichfalls  verdoppelt.    Ist  der  Fetttcopfen 
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klein,  so  siad  die  Kerne  gewöhnlich  mehr  nach  der  Mitte  der 
Zelle  zu  gelegen;  wenn  dagegen  die  Zellen  von  Fett  stärker 
erfüllt  sind,  so  liegen  sie  der  Zellenmembran  dicht  an  und 
buchten  dieselbe  sogar  ein  wenig  nach  aussen  hervor.  Die 
Fettzellen,  gewöhnlich  von  rundlicher  oder  elliptischer  Gestalt, 
sind  meistentheüs  in  kleineren  oder  grösseren  Gruppen  zusam- 
mengelagert und  platten  sich  alsdann  gegenseitig  etwas  polye- 
drisch  ab;  die  einzelnen  Zellen  in  solchen  Gruppen  pflegen 
zwar  meist  durch  sehr  zarte  Bindegewebslamellen  von  einander 
abgesondert  zu  sein,  indessen  findet  man  auch  deutlich  zahl- 
reiche Stellen,  wo  eine  unmittelbare  gegenseitige  3eruhrang 
unzweifelhaft  wahrzunehmen  ist.  Durch  stärkere  Anhäufung 
solcher  Zellgruppen  entstehen  die  Läppchen  des  Fettgewebes, 
welche  vorzüglich  in  der  Nachbarschaft  von  Blutgefässen  und 
inmitten  von  lockerem  Bindegewebe  angetroffen  werden.  Aus- 
serdem aber  kommen  auch  noch  sehr  zahlreich  einzelne  isolirte 
Fettzellen  zerstreut  im  Bindegewebe  vor;  alsdann  haben  sie 
stets  eine  vorwiegend  rundliche  Gestalt.  Die  Grösse  der  Fett- 
zellen ist  sehr  verschieden;  sie  beträgt  beim  Kaninchen  0,018 
— 0,11  Mm.  Bei  jungen  Thieren  pflegen  sie  gewöhnlich  klein 
zu  sein  und  neh^ien  mit  dem  Alter  sichtlich  an  Grösse  zu, 
wobei  sie  indessen  natürlich  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten. Die  Blutgefässe  verlaufen  geschlängelt  innerhalb  der 
Fettläppchen;  zuweilen  schliessen  ihre  Schlingen  selbst  ein- 
zelne Fettzellen  ein.  Am  Gekröse  kann  man  sich  leicht  davon 
überzeugen,  dass  das  Fettgewebe  sich  immer  dem  Verlaufe 
grösserer  Gefässe  entlang  ablagert 

In  ähnlicher  Weise  stellen  sich  die  Zellen  bei  jungen  und 
nicht^zu  fetten  Katzen,  bei  Meerschweinchen,  Fischen  und  bei 
anderen  auf  einer  niederen  Stufe  der  Organisation  stehenden 
Geschöpfen  dar. 

An  den  Fettzellen  des  Menschen  lässt  sich,  wie  bereits  ei;- 
wähnt,  im  normalen  Zustande  die  Membran  sowie  der  Kern 
niemals  deutlich  wahrnehmen«  £a  gelang  mir  indessen  durch 
n^ehrstündiges  Kochen  des  Fettgewebes  in  starkem  Alkohol, 
d99i  Vs  fiTOcent  ra,i^chender  Salzsäure  zugesetzt  war  (nach  der 
von  Ludwig  und  Zawarykin  zur  Isoliiimg  der  Hamkanäl- 
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clien  und  von  Tomsa  zur  Untersuchung  von  Nervenendigungen 
benutzten  Methode),  die  Fettzellen  des  Menschen  und  des  Ka- 
ninchens in  Folge  der  Lösung  aller  leimgebenden  Substanz 
nicht  nur  vollständig  zu  isoliren,  sondern  auch  theil weise  oder 
selbst  vollkommen  von  Fett  zu  befreien,  so  dass  gewissermaas- 
sen  nur  die  leeren,  rundlichen,  zusammengefalteten  Schläuche 
übrig  blieben.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  die  Existenz  von 
wirklichen  Membranen  an  den  Fettzellen  jederzeit  darthun,  und 
es  kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  Kugeln  des 
Fettgewebes  auch  an  denjenigen  Stellen  von  einer  eigenthüm- 
lichen  nicht  leimgebenden  Hülle  eingeschlossen  sind,  wo  die- 
selbe durch  unmittelbare  Betrachtung  mit  dem  Mikroskope  sich 
nicht  wahrnehmen  lässt. 

Die  frischen  Gewebe  untersuchte  ich  entweder  ohne  jeden 
Zusatz  oder  ich  befeuchtete  dieselben  mit  Serum  oder  mit  de- 
stiUirtem  Wasser;  durch  einen  geringen  Zusatz  von  Essigsäure 
traten  die  Zellen  in  allen  ihren  Einzelheiten  deutlicher  hervor. 


Nachdem  ich  mich  von  der  Zusammensetzung  des  normalen 
Fettgewebes  aus  wirklichen  Zellen  überzeugt  hatte,  blieb  mir 
die  demnächst  wichtigste  Aufgabe  zu  losen,  nämlich  die  Frage 
nach  der  Entstehung  oder  Ent Wickelung  des  Fettgewebes. 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  bietet  nicht  unbedeutende 
Schwierigkeiten,  indem  es  namentlich  bei  erwachsenen  Thieren 
kaum  möglich  ist,  die  in  der  Umwandelung  begriffenen  Zellen 
gerade  wahrend  des  Uebergangsstadiums  in  eine  Fettzelle  zu  be- 
obachten. Selbst  bei  gemästeten  Kaninchen,  bei  denen  die  Bil- 
dung des  Fettgewebes  sehr  schnell  von  Statten  geht  und  wo 
sich  mithin  die  Ablagerung  des  Fettes  fast  schrittweise  verfol- 
gen lässt  (magere  Kaninchen  beginnen  gleich  in  den  ersten 
Tagen  der  Mästung  Fett  anzusetzen)  ,  präsentiren  sich  selbst 
die  jüngsten  noch  mit  ganz  kleinen  einzelnen  Fetttropfen  ver- 
sehenen Zellen  schon  ganz  in  der  Gestalt  von  fertigen  Fett- 
zellen. Wenn  auch  diese  jüngeren  an  der  Peripherie  des  Fett- 
zellenhaufens gelegenen  Zellen  einen  geringeren  Durchmesser 
besitzen,  als  wie  die  in  der  Mitte  der  Gruppe  befindlichen,  so 
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sind  sie  doch  verliältnissnuLSsig'  sehr  gross  zu  nennen,  wenn 
man  sie  vergleicht  mit  den  kleinen  blassen  Zellen,  welche  bei 
gemasteten  Thieren  in  grosser  Anzahl  um  den  Fettzellenhaufen 
herumgelagert  und  unzweifelhaft  als  diejenigen  Gebilde  zu  be- 
trachten sind,  aus  welchen  bei  weiterer  Mästung  die  Fettzellen 
hervorgehen.  Es  ist  sehr  schwer,  den  zelligen  Charakter  dieser 
Grebilde  deutlich  wahrzunehmen,  indem  nur  an  sehr  dünnen 
und  ohne  jeden  Zusatz  untersuchten  Präparaten  die  zarten  Con- 
touren  der  rundlichen  Zellkorper  erkennbar  sind,  während  an 
gröberen  und  mit  Essigsäure  aufgehellten  Objecten  nur  die 
Kerne  deutlich  zum  Vorschein  kommen  und  sich  in  der  Ge- 
stalt von  zahlreich  in  den  Fettzellhaufen  eingestreuten  „Binde- 
gewebskörpem**  manifestiren.  Bei  jüngeren  Thieren  indessen 
lässt  sich  die  Entwickelung  des  Fettgewebes  viel  leichter  ver- 
folgen und  ich  hatte  mehrfach  die  Gelegenheit,  an  neugeborenen 
Katzen  und  Kaninchen,  sowie  auch  an  einem  Fische  (Karausche) 
die  Entstehung  der  Fettzellen  in  allen  einzelnen  üebergangs- 
formen  sehr  schön  und  deutlich  zu  beobachten.  Bei  diesen  Un- 
tersuchungen gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten: 

Untersucht  man  das  w  subcutane  und  intermusculäre  lockere 
Bindegewebe  in  ganz  frischem  Zustande  bei  einem  jungen  Ka- 
ninchen oder  Kätzchen  bald  nach  der  Geburt,  namentlich  an 
denjenigen  Körperstellen,  an  welchen  sich  vorzugsweise  das 
Fettgewebe  entwickelt,  so  lassen  sich  inmitten  der  streifigen 
Intercellularsubstanz  deutlicheZellen  unterscheiden  mit  sehr 
zarten  Conto\iren,  einer  rundlichen,  elliptischen  oder  auch  mehr 
länglichen  Gestalt,  deutlichem  Kern  und  einem  sehr  feinkörni- 
gen Zellkörper  (Protoplasma).  An  verschiedenen  Orten,  zumal 
da,  wo  das  Bindegewebe  eine  deutlich  lamellöse  Textur  ange- 
nommen hat,  erblickt  man  sogar  ganz  längliche  £[aufen  rundli- 
cher, flacher,  ganz  nach  Art  einschichtiger  Epithelien  dicht  an 
einander  gereihter,  mit  Kernen  versehener  Zellen.  Dieselben 
Zellen  erscheinen  aber  auch  unter  spindelförmiger  Gestalt  und 
zwar  dann,  wenn  sie^  nicht  von  der  Fläche  aus,  sondern  auf  der 
Kante  liegend  gesehen  werden;  in  diesem  Falle  nämlich  müs- 
sen die  in  der  That  rundlichen,  schüppchenförmig  abgeflachten, 
in  der  Mitte  dagegen  (entsprechend  der  Lage  des  Kernes)  etwas 
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verdickten  Zellen  natürlicli  in  Form  von  spindelfSntiigen  €re- 
bildeü  sich  darstellen,  welche  mit  ihren  zugespitzten  Enden 
sich  gegenseitig  berühren  nnd  reihenweise  angeordnet  erschei- 
nen, und  wo  die  Reihen  durch  schmale  Lagen  von  Zwischen- 
substanz von  einander  geschieden  werden,  ähnlich  wie  man  dies 
an  den  Sogenannten  spindeKörmigen  BindegewebskÖrpern  auf 
Querschnitten  der  Hornhaut  oder  auf  Längsschnitten  der  Seh- 
nen zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Diese  in  Rede  stehenden 
Zellen  sind  nun  ohne  Zweifel  als  Bindegewebszellön  zu  be- 
trachten und  ihre  eigenthümliche  Anordnung,  sowie  ihf  Ver- 
hältniss  zur  Zwischensubstanz  verdient  sorgfaltig  berücksichtigt 
zu  werden.  Die  Existenz  einer  wirklichen  Membran  oder  we- 
nigstens einer  verdichtet^i  peripherischen  Schicht  an  diesen 
Zellen  scheint  mir  nicht  wohl  geläugnet  werden  zu  können; 
denn  es  gelingt  sehr  oft  zu  beobachten,  wie  nach  einem  gerin- 
gen Zusätze  von  Essigsäure  der  kömige  Inhalt  sich  zusam- 
menballt, rings  um  den  Kern  herum  sich  niederschlägt  und 
dadurch  inmitten  der  Zwischensubstanz  eine  Vacuole  erzeugt, 
die  indessen  nicht  von  einem  einfachen  Contour  der  umgeben- 
den Zwischensubstanz  begrenzt  vdrd,  sondern  von  einem  deut- 
lichen, obsehon  sehr  zarten,  stärker  lichtbrechenden  Saume,  ent- 
sprechend einer  besonderen  der  Zelle  zugehörigen  Kapsel  oder 
Membran,  weiche  bei  Umwandelung  der^  Bindegewebszelle  in 
eine  Fettzelle  eine  festere  Consistenz  annimmt  imd  sich  ver- 
dickt und  alsdann  noch  entschiedener  als  wahre  Zellmembran 
sich  markirt.  Wo  mehrere  dergleichen  Zellen  reihenweise  an 
einander  geordniet  sind  und  einander  unmittelbar  berühren,  da 
tritt  die  eben  besclfriebene  Erscheinung  noch  deutlicher  zu 
Tage  und  man  sieht  deutlich,  dass  diese  peripherische  Schicht 
der  Zellen  bei  Zusatz  von  Essigsäure  sich  nicht  gleichfalls  con- 
trahirt  oder  collabirt,  sondern  an  ihrer  Stelle  verharrt  und  mit 
dem  entsprechenden  Saume  der  Nachbarzelle  in  Berührung 
bleibt,  während  der  Lihalt  sich  von  ihr  loslost,  um  den  in 
der  Mitte  der  Zelle  gelegenen  Kern  herum  klümpchenformig 
sich  zusammenballt  und  dann  kaum  noch  ak  eine  besondere 
vom  Kern  imterscheidbare  Masse  wahrgenommen  werden  kann. 
Dies  Verhalten  stinänit  ganz  nait  den  Erscheintmgen ,   welche 
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uaier  äluifie^en  Bedingungen  an  zarten  einschichtigen  Epi- 
tbelien,  z.  R  am  Epithel  der  Membrana  Descemetii  beobachten 
kasm,  tmd  beweist,  dass  die  flachen  benachbarten  Zellen  einer- 
seits nnter  sich  nicht  ganz  lose  zusammenhängen  und  anderer- 
seits auch  den  zugehörigen  Lamellen  der  Z^ischensubstanz 
etwas  inniger  anhaften.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese 
eine  Membjan  andeutende  festere  Schicht  erst  durch  die  Ein- 
wirioing  der  Essigsäure  erzeugt  werde ,  denn  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  lässt  sich  an  solchen  Stellen,  wo  die  Ent- 
wickelung  der  Fettzellen  aus  diesen  Zellen  des  Bindegewebes 
klar  zu  Tage  Kegt,  auch  der  Uebergang  jener  Schicht  in  die 
Membran  der  Fettzeüen  deutlich  wahrnehmen.  Diese  Beobach- 
tungen habe  ich  vielfe,ch  zu  wledeiholen  Gelegenheit  gehabt 
und  zwar  an  dem  subcutanen  und  intennusculären  Bindegewebe 
Ton  jungen  Katzen  und  Kaninchen,  doch  gelingt  es  auch  an 
ganz  friscbem  Gewebe  von  älteren  Thieren,  ein  gleiches  Ver- 
halten darzuthun.  Durch  diese  Thatsachen,  insbesondere  aber 
durch  den  Nachweis  von  epithelartig  an  einander  gcfreihten  ab- 
geplatteten 2jellen  des  Bindegewebes  werden  die  von  Prof. 
Hoyer*)  an  demselben  Gewebe  gemachten  Beobachtungen  voll- 
kommen bestätigt. 

Kehren  wir  nun  zum  Fettgewebe  zurück,  so  haben  wir  zu* 
näohst'  hervorzuheben ,  dass  die  eben  beschriebenen  Bindege- 
vrebseellen  den  Ausgangspunkt  bilden  für  die  Entstehung  der 
Fettzellen.  Indem  ich  bei  verschiedenen  jungen  Kätzchen  zarte 
Streifen  von  Fettgewebe  aus  der  Leistengegend,  der  Achselgrube 
oder  anderen  Stellen  unter  der  Haut  entnahm,  erhielt  ich  mit- 
telst der  oben  angeföhrten  Behandlungsmethode  der  Präparate 
unter  dem  Mikroskope  folgende  Bilder:  inmitten  der  streifigen 
Substanz  des  Bindegewebes  fand  man  zerstreut  die  oben  be- 
schriebenen rundliehen,  unregelmässig  polygonalen  oder  längli- 
chen, mit  zarten  Cont^uren,  sehr  deutlichen  Kernen  und  einem 
sehr  feinkörnigen  Zellinhalt  (Protoplasma)  versehenen  Zellen. 
Näherte  ma»  sioh  der  bereits  vollständig  entwickelten  Schicht 
von  Fettgewebe,  so  sah  man,  wie  jene  Zellen  eine  mehr  regel- 
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massige  rundliche  Form  und  schärfere  Contouren  annahmen; 
weiterhin  fand  man  dieselben  Zellen  bereits  ganz  erfüllt  mit 
ganz  kleinen  Fetttropfchen ,  zwischen  denen  der  Kern  noch 
deutlich  erkennbar  war,  und  an  der  Peripherie  liess  sich  die 
Membran  bereits  deutlich  nachweisen.  Weiterhin,  nahm  der 
Umfang  der  Fetttröpfchen  zu,  in  Folge  dessen  auch  die  damit 
ganz  ausgefüllten  Zellen  selbst  sich  vergrosserten  und  ausdehn- 
ten. Indem  schliesslich  die  Fetttropfchen  gewöhnlich  zu  einem 
einzelnen  grösseren  Tropfen  zusammenflössen,  entstand  die  ge- 
wöhnliche Form  der  Fettzellen. 

In  ähnlicher  Weise  stellte  sich  mir  die  Entwickelimg  des 
Fettgewebes  aus  der  Leistengegend  bei  einem  neugeborenen  Ka- 
ninchen dar,  wo  ganze  Haufen  von  epithelartig  an  einander  ge- 
lagerten Zellen  mit  Fetttröpfchen  erfüllt  waren  und  alle  üeber- 
gänge  zeigten  zu  gewöhnlichen  Fettzellen. 

Bei  einem  Fische  endlich  (einer  Karausche)  untersuchte  ich 
das  Fettgewebe  aus  der  Umgebung  der  Niere  und  fand  7oll- 
konunen  entwickelte  FettzeUen,  welche  meist  eine  elliptische 
Gestalt  darboten  und  an  welchen  eine  eigene  Membran  und 
ein  ovaler  Kern  mit  Kemkörperchen  sich  deutlich  unterscheiden 
Hessen;  mitten  zwischen  den  fertigen  Fettzellen  zeigten  sich 
zahlreich  eingestreut  kleinere  mit  Kern  \md  festerer  peripheri- 
scher Schicht  (Membran?)  versehene  Zellen,  angefüllt  mit  klei- 
nen Fetttröpfchen;  daneben  fanden  sich  ganz  gleich  gestaltete 
Zellen,  welche  nur  dadurch  von  den  vorigen  sich  unterschieden, 
dass  sie  einen  feiakömigen  von  Fetttröpfchen  freien  Inhalt  zeig- 
ten; die  letzteren  entsprachen  ganz  den  gewöhnlichen  Zellen 
des  Bindegewebes.  Ich  fand  femer  bei  Fischen  in  der  Nach- 
barschaft des  entwickelten  Fettgewebes  auch  ganze  Haufen 
kleinerer  rundlicher  Zellen,  welche  unmittelbar  an  einander  ge- 
lagert und  mit  ganz  feinen  Fetttropfchen  angefüllt  waren.  — 
Die  beigefügten  Zeichnungen  werden  das  Yerhältniss  am  besten 
erläutern. 

Auf  die  Entwickelung  des  Fettgewebes  bei  Embryonen  habe 
ich  meine  Untersuchungen  nicht  auszudehnen  vermocht,  da  es 
mir  nicht  gelungen  ist,  geeignete  Msche  Präparate  zu  erlangen. 
Ich  vennag  deshalb  weder  über  die  Entstehung  der  Fettzellen 
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im  Schleimgewebe,  wie  sie  Yirchow  beobachtet  hat,  nähere 
Angaben  zu  machen,  noch  bin  ich  im  Stande  zu  entscheiden, 
ob  <iie  von  Schwann  im  „Fötal -Zellgewebe"  aufgefundenen 
rundlichen  Zellen  wirklich  eine  specifische  Art  von  jungen,  zu 
weiterer  Umbildung  in  die  gewöhnlichen  Fettkugeln  bestimmten 
Zellen  sind,  oder  ob  dieselben  sich  nicht  wesentlich  unterschei- 
den Yon  den  gewöhnlichen  Zellen  des  Schleimgewebes  und,  wie 
Virchow  annimmt,  aus  denselben  hervorgehen.  = —  Für  die 
Annahme  einer  eigenthiunlichen  Entwickelungsweise  des  Fett- 
polsters unter  der  Haut  bei  Embryonen,  als  b&sondere  Anlage 
aus  speci£schen,  besonders  dazu  bestimmten  und  sich  vermeh- 
renden Zellen,  scheint  meiner  Ansicht  nach  eine  zwingende 
Nothwendigkeit  nicht  vorzuliegen;  denn  abgesehen  von  dem 
mit  gewöhnlichem  Fettgewebe  ganz  übereinstimmenden  Bau 
dieser  Polster  bei  neugeborenen  Thieren,  findet  man  bei  den 
letzteren  mehrfach  solche  sich  allmählich  ausbreitende  Polster 
vorzugsweise  an  denjenigen  Orten,  welche  späterhin  durch  einen 
Reichthum  an  Fettgewebe  sich  auszeichnen,  z.  B.  am  Rücken 
zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule ,  in  der  Leistengegend ,  der 
Achselgrube  u.  a.  Orten.  Diese  Polster  lassen  sich  mit  Leich- 
tigkeit vom  umgebenden  Gewebe  losschälen,  ähnlich  wie  die 
Lymphdrüsen,  imd  hängen  auch  mit  der  Haut  nicht  fester  zu- 
sammen, um  diese  Polster  herum  findet  man  in  dem  gewöhn- 
lichen Bindegewebe  vorzugsweise  zahlreiche  erst  in  Entwicke- 
lung  begriffene  Fettzellen  in  allen  Stadien  der  Entwickelung, 
beginnend  von  der  Bindegewebszelle  und  endigend  mit  der  von 
einem  grossen  runden  Tropfen  erfüllten  Kugel.  Erwägt  mau 
ferner,  dass  bei  stärkerer  Entwickelung  von  Fettgewebe  im 
lockeren  Bindegewebe  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Heerde 
von  Fettzellen  entstehen,  von  denen  jeder  sich  als  eine  um  so 
compactere  und  selbständigere  Masse  innerhalb  des  umgebenden 
Bindegewebes  darstellt ,  je  grösser  er  wird ,  dass  jeder  dieser 
neu  entstehenden  kleineren  Heerde  sich  vom  Bindegewebe  ab- 
hebt und  leicht  ausschälen  lässt,  und  dass,  wenn  diese  einzel- 
nen Massen  sich  so  weit  vergrössern,  bis  sie  sich  gegenseitig 
berühren,  dieselben  sich  alsdann  darstellen  müssen  wie  eine 
grössere  zusammenhängende  Schicht,  so  wird  die  Möglichkeit 
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der  Entstehung  des  Panniculus!  adiposus  in  seinev  ensten  An- 
lage beim  Embryo  aus  d^n  gewöhnlichen  ZeJlen  de»,  enÜMyOf 
nalen  Bindegewebes  oder  des  Yirchow' sehen  Schleimgewpbea 
ziemlich  wahrscheinlich. 

Bei  Kaninchen  y  welche  zum  Zwecke  der  Untersuchung  der 
Textur  und  Entwickelung   des  Fettgewebes    gemastet  worden 
waren,  hatte  ich  Gelegenheit,  den  Einfluss  der  Mästung  auf  die 
Ernährung  der  Bindegewebs-  und.  Epithelialzellen  zu  beobaoh- 
ten.     Der  Einfluss   einer  reichlichen  Ernährung  des   Thierea 
giebt  sich  nämlich  nicht  blos  in  eiuem  reichlidien  Axbsalsz  von 
Fett  zu  erkennen^  sondern  tiitt  auch  an  den  Zellen  des.  Binder 
gewebes  und  des  Epitheils  der  serösen.  Häute  ziemlich  dentlioh 
zum  Vorschein,  vorausgesetzt,  dass  dieselben  in  ganz  Msohem 
Zustande  untersucht  werden»    Während  bei  einem  mittelmässi«- 
gen  Ernährungszustände   des  Thieres   das  Epithel  des  Bauch- 
felis  bei  einfacher  Untersuchung   kaum   zu  erkennen  ist   und 
stellenweise  nur  mittelst  entsprechender  Beagentien  als  aus.  sehr  < 
dünnen,  zarten,  kaum  sichtbaren  Zellen  zusammengeaetet  dajv 
gethan  werden  kann,  so  werden  im  Gegentheil  bei  der  Mästung* 
die  Zellen  des  Epithels  recht  sichtbar  und  in  die  Augen  fal- 
lend, nehmen   eine  mehr  rundliche  Gestalt  an,  und i indem  sie- 
sichtlich  schwellen,  heben  sie  sich  vom  Substrate  in^Eormlialb^ 
kugelförmiger  oder  selbst  rundlicher  Bläschen  ab,  und  Ka  niaA<» 
chen  Stellen  sieht  man  ganz  deutlich »  wie  einzelne  mit  körni- 
gem;  Inhalte  erfüllte  Bläschen  sich  Yolktändig  vomi  Substmte 
loslosen.     Man  kann  dies .  schon  recht  deutlich  an  ohne  jeden 
Zusatz  untersuchten  Präparaten  bei  gehonger.  Einstellig  des 
Focus  in  der  Flächenansicht  erkennen ,   doeh  sieht  man  diee 
noch  deutlicher  an  den.  Falten  oder  umgeschlagenen  Bi&ndem 
der  Membranen  imd  bei  Befeuchtung  des  Bri^arates  mit  Se» 
nun.     Man  erkennt  an  den  losgelösten  sowohl,   wie  auch  aa 
den   noch  festhaltenden  Zellen   einen,  festeren  peripheriacheB 
Theil  (Membran),   einen  deutlichen  Kern  und  einen  dünneren ^ 
(serösen?)  Inhalt,  in  welchem  die  Körnchen  oft  deuihcbe  Mole- 
cularbewegung  zeigen.      Der  kömige.  Inhalt  kann  in  manchen« 
Fällen .  so  zunehmen,  dass .  eine  Tollstäudige  Yeifettung  der^  Zel« 
le^  erfolgt,  wie  ich  dies  einige  Male  an  dem  Epithel' des  Baudi^ 
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felfe  röü  Yögöbl  (Goldiattiiöerfi)  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte,'  m>  ein  großer  Theil  der  Zellen  desselben  mit  grosseren 
und  IdeiH^ren  Fetttifbpfen  gäns  angefüllt  war. 

Bei  der  Mästung  sieht  man  femer,  dass  nicht  allein  neue 
FettSfelltsn  entstehen  und  die  älteren  Fettsseilen  an  umfang  zu- 
nehm^n^  sondern  auch  die  Zellen  des  Bindegewebes  unterliegen 
gewissen  Yetanderungen,  welche  ganz  mit  denen  des  Epithels 
übez^iüBtbmfk^&n»  Die  Zellen  nehmen  nämlich  gleichfalls  sicht- 
Hdi  an  XJmhiig  zu^  nähern  sich  mehr  und  mehr  einer  rundli- 
<^en  Geetalt)  bdtomme&  einen  deutiichen  peripherischen,  die 
Anwesenheit^  öiüei:>  Membran  andeutonden  Saum,  imd  selbst  die 
Kerne  kommen  deutlicher  zum  Vorschein;  schliesslich  beginnen 
Fetttii^fohen  in*den  Zellen  sich  anzusammeln,  gewissermaassen 
wie  elnürberdoküdsiges,  ssur  Ernährung  nicht  mehr  verwendbares 
Ifetexiidr 

Bei'  meinen  Untersuchungen  iiber  die  Rückbildung  des 
Fettgewebes  verfohl*  ich  folgendermäaäden :    Kaninchen  ver- 
sdäedeneti  Aiter^r  wurden    den  Einwirkungen    der  ganzlichen 
Nahttoi^^^Benliii^ung  unter^orfön;  eitfen  Theil  derselben  tödtete 
ich'  nttc^  eiti  bis  meieren  Tagen,  andere  bliebeii  bis  zum  cr- 
folgend^iO  Himgertode  ohne  Nahitmg«      D^s  Fettgewebe  unter- 
cmdite'  ieb  son^ohl-  bei  deil>  eiüen  als  attch  bei  den  anderen  stets 
iüigttüz^ftüföcli^nt  Zustande;  die  dabei  beobachteten  Facta  lassen 
i^G^  in'~  foigt^lider^  Weise  zuBäiämenfllMeh :     Y^rgleicht  man  das 
Fett^ft^be  eines'  dtürch  24^  Stunden  ohne  Nahrüng^  gelassenen 
Mekieik  oder^mittelgrosseti  fetten  Kanin<^ens^  mit  dem  Fettge- 
v^^be  ein^  gleichen  aber  ernährten  E^aninchens,  oder  schneidet 
man  einem  lebenden  wohlgenährten  Kaninchen  ein-  Stückbhen 
Feittgewebe  zum  Z'wecke  der  ünterduöhung  aus  (z:  B.  aus  der 
Lefettengeg^nd)^  und  überiäsdtei«^:  dann  24  Stunden  hindurch 
dem  Htmger>'  «o  bemerkt  man^  gaüz  deutlich,  dass,  wenn  bei 
dem  wöhlfge&irkrtidli  Kaniüchen^di^  Zfeilen  gänzlich*  odet  wenig- 
stens fast  vollständig  ausgefüllt  sind  mit  grossen  runden  Fett- 
tropfen, bei  den  ausgehungerten  Thieren  dagegen  schon  binnen 
d^  kurzeir' Zeit  von  einem  Tage  die  Tropfen  an  »Grösse  abge-* 
nonunen  haben ,    dass  dieselben    von  dem '  Doppelcontour    der 
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Zellmembran  nach  innen  zu  sich  entfernen  und  einen  ringför- 
migen hellen  llaum  innerhalb  derselben  frei  lassen,  in  welchem 
der  Kern  deutlicher  zum  Vorschein  kommt;  dabei  scheint  der 
Umfang  der  Zelle  nicht  merklich  abzunehmen,  denn  in  dem 
gleichen  Maasse,  als  der  Umfang  des  Fetttropfens  sich  vermin- 
dert, vermehrt  sich  der  durchsichtige  feinkornige  Inhalt  der 
Zelle.  Am  nächstfolgenden  Tage  lasst  sich  bei  demselben  Ka- 
ninchen unter  gleichen  Bedingungen  eine  merkbare  Yerkleine- 
rung  der  Zellen  ebenfalls  nicht  statuiren,  dagegen  ist  die  Menge 
des  hellen  (serösen?)  Inhaltes  noch  femer  vermehrt,  die  Fett- 
tropfen dagegen  haben  sich  noch  weiter  verkleinert,  die  Kerne 
werden  sehr  deutlich  sichtbar. 

Indem  ich  auf  diese  Weise  den  allmählichen  und  fortschrei- 
tenden Schwund  des  Fettes  in  den  Zellen  des  Fettgewebes  wie- 
derholt beobachtete,  überzeugte  ich  mich:  dass  gewöhnlich  der 
in  den  Zellen  enthaltene  einzelne  Fetttropfen  sich  continuirlich 
immer  mehr  verkleinert  und  schliesslich]  ^nzlich  schwindet, 
die  Zelle  selbst  dagegen  füllt  sich  immer  mehr  und  mehr  mit 
einem  wahrscheinlich  flüssigen  (serumähnlichen)  Inhalte  an, 
wobei  ihr  Um£Emg  nach  angestellten  Messungen  verhältnissmäs- 
sig  nur  wenig  verringert  wird.  Häufig  zerfallt  indessen  bei 
hungernden  Kaninchen  der  ursprüngliche  einzelne  Fetttropfen 
in  mehrere  kleinere  von  gleicher  Grösse ,  welche  allmählich 
immer  mehr  sich  verkleinem,  oder  auch  der  Zerfall  nuinifestirt 
sich  in  der  Weise,  dass  zunächst  blos  der  peripherische  Theil 
des  Tropfens  in  kleinere  Tröpfchen  sich  zertheilt,  weldie  in 
dem  serösen  Inhalte  suspendirt  sind;  schliesslich  schwinden 
aber  auch  aus  diesen  Zellen  die  Fetttropfen  ganzlich  und  lassen 
nur  einen  klaren  feinkörnigen  Inhalt  zurück.^) 

Aus  dieser  Beschreibung  geht  deutlich  hervor,  dass  bei  der 
Abmagerung  nur  das  Fett  aus  den  Zellen  schwindet,  die  Form 
der  Zellen  dagegen  bleibt  wesentlich  unverändert,  indem  der 
vorher  von  Fett  erfüllt  gewesene  Eaum  nunmehr  von   einer 


1)  Katzen  habe  ich  gleichfalls  versucht  durch  HuDger  ihres  Fettes 
zu  berauben;  da  indessen  bei  denselben  das  Fettgewebe  äusserst  reich 
entwickelt  zu  sein  pflegt,  so  konnte  ich  keine  so  klaren  Beioltat«  er- 
halten, wie  bei  Kaninchen. 
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klaren  oder  feinkörnigen  serösen  FlGssigkeit  eingenommen  wird, 
in  welcher  der  Kern  jeder  Zelle  (häufig  auch  deren  zwei)  sich 
deutlich  .wahrnehmen  lässt.  Bei  jungen,  gut  genährt  gewesenen 
und  dann  dem  Hxmgertode  preisgegebenen  Kaninchen  findet  man 
im  gewohnlichen  Bindegewebe  an  Stelle  der  geschwun- 
denen Fettzellen  ganze  Haufen  solcher  serumhaltiger  durch- 
sichtiger Zellen ,  welche  sich  von  den  ersteren  nur  dadurch 
unterscheiden,  dass  sie  kein  Fett  enthalten.  Ob  bei  schnellem 
Schwunde  des  Fettes  aus  Zellen,  welche  nur  wenig  davon  ent- 
hielten, schliesslich  auch  die  Zellen  selbst  resorbirt  werden,  das 
habe  ich  nicht  zu  entscheiden  vermocht;  soviel  steht  nur  fest, 
dass  die  Zellen,  aus  welchen  das  Fett  vollständig  geschwunden 
ist,  sehr  blass  werden,  und  ihre  Coutouren  verwischen  sich  (na- 
mentlich bei  jungen  Kaninchen)  oft  so  stark,  dass  solche  Zellen 
kaum  noch  sichtbar  sind.  Untersucht  man  das  Fettgewebe  bei 
einem  verhungerten  Kaninchen  einige  Stunden  nach  dem  Tode, 
80  findet  man  die  serösen  Zellen  gewöhnlich  bereits  so  ge- 
schrumpft und  verändert,  dass  sie  kaum  noch  erkennbar  sind 
oder  wenigstens  nur  mit  Mühe  von  den  gewohnlichen  sogenann- 
ten Bindegewebskörpem  sich  unterscheiden  lassen. 

TJm  zu  entscheiden,  ob  bei  abermaliger  Mästung  ausgehun- 
gerter Thiere  das  F^t  in  den  alten  Zellen  sich  ablagere  oder 
ob  die  serösen  Zellen  zu  Grunde  gehen  und  neue  Fettzellen 
sich  bilden,  Hess  ich  Kaninchen,  welchen  wahrend  längerer 
Zeit  alle  Nahrung  entzogen  worden  war,  wieder  gut  ernähren, 
bis  wieder  von  Neuem  Fett  angesetzt  wurde,  was  gewöhnlich 
bereits  binnen  wenigen  Tagen  erfolgte,  (üeberhaupt  reichen 
bei  Kaninchen  wenige  Tage  hin,  um  bei  guter  Ernährung  einen 
beträchtlichen  Fettansatz  zu  erzielen;  eben  so  schnell  geben 
die  Zellen  ihren  Fettgehalt  aber  ab.)  Entnahm  man  nun  ver- 
schiedenen Körperstellen  eines  solchen  Kaninchens  Fettgewebe, 
60  fand  man,  dass*  dieselben  serösen  Zellen,  welche  früher 
bereits  Fett  enthalten  hatten ,  auch  jetzt  wieder  Fett  in  sich 
aufnahmen,  und  der  ganze  Yerfettungsprocess  stellte  sich  ganz 
in  der  Weise  dar,  wie  wir  es  oben  bei  der  Entwicklung  der 
Fettzellen  aus  Bindegewebszellen  kennen  gelernt  haben.  Wäh- 
rend nämlich  am  Ende  der  Hungerzeit  die  Fettzellen  höchstens 
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nur  Spuren  yon  Fettit  enthaltei^  Iia^teiD  «(woi^oja  idk  .mich  dusoh 
specieUe  üntersud^vu^g  überzeugt  hatte) ,  'so  koüüate  man  bei 
nachfolgender  reichlicher  Fütterung  schon  nacb  weiugßn  Tagen 
deutlich  beobachten^  vrie  in  den  aerosen  21eUen  iB^uQaehdt  ißioß 
Fetttropfchen  zum  Yorschejin  Jcamen^  ^e  üch.  ^Ilfn^hlieb  ver- 
^ossejten  (die  Zellen  waren  vo^  Meinen  Fettbropfen  gacz  ec- 
füllt),  und  schlieseUch  zu  gro;^eren  Trop^  zjasammenflofssen. 

Bei  Aushungerung  der  !^aninohe)a  hatte  ich  G^legeshcdt 
mich  z^u  Überzeugen,  daas  dieselben  um  so  l&n^r  ausbidt^ 
wd  dem  Tode  widerstanden,  je  altiBr  und  grösser  :^e  waren, 
und  bei  gleichem  Alter  und  derselben  firoase  eriuedl^n  mß 
sich  um  so  länge^  am  Leben ,  je  fetter  sie  Yorher  gewesen 
waren.  Junge  Ki^inchen  lebten  gewoh^ich  nicht  läng^  ate 
3 — 4  Tage,  altere  starben  «m  7. — 9.  Tage.  Bei  juogen  S»r 
ninchen  wird  der  im  Fetjbgewebe  aufgespeicherte  S^ffvonwtii 
beim  Hungern  bis  zum  Eintritte  des  Todei^  vollständig  «rs^b^pÜ;, 
so  dass  es  hier  gaziz  den  Anscbiein  hat,  als  ob  Qiit  Aafsebruiig 
des  letzten  Fetttropfchen^^  ^s  Lebenslicht  aus^)$s^t  wScd^ 
(bei  Kaninchen,  welche  ki;u:z  vor  der  bereits  sichtlich  sieh  mr 
henden  Todeßstamde  getodtet  wurden,  fanden  sich  in  ißU  s^so- 
sen  Zellen  nur  noch  stellenweise  minimale  Fetttrof^e^};  bei 
grosseren  und  fettreichen  Kaninchen  dagegen  bleiben  .aiiic^  mßb. 
bereits  erfolgtem  Qungertode  no^eh  mehr  oder  weniger  bellen 
zurück,  welche  mittelgrosse  vünd  kleine  FetttrapfeQ  t^tbalto^t 

An  dem  sogenannten  Fettorg^e  der  Frosche  im^  Tritoni^ 
konnte  man  ahnliche  Yeranderungen  unter  dcqi  ^ioAufse  der 
Nahrungsentziehung  bepbachteA;  auch  hier  £^d  man  b^  dtm 
nach  längere^  Zeit  erfolgenden  Hungertode  den  gßmm  F^t^ 
Yorrath  YoUkonunen  e^sdiöpft. 


Im  Verfolg  n^einer  Untersuchungen  üb^r  das  Fet^gei^c^ 
bemühte  ich  mich,  sphliessli^  auch  noch  die  L-ebensf^higr 
keit  der  Fettzellen  durch  directe  Versuche  dar?^feiwi}  9^ 
Yiel  mir  bekaimt^  hat  bisher  noch  Niemand  dißsc  fp^e  d^r^ 
eigfsns  zu  diesei^i  Zwßcilce  angestellte  £iLperiment(9  mw^  *  Auf- 
trage zu  l^ingen  yersQioht«  1^  hapdelt^  ^icb  hier  haupteicWA 
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•darosB,  za  «ntecheiden  ^  ob  die  vollkommen  entwickelten  Fett- 
zeMen  noch  fähig  sind  zur  Proliferation  oder  Erzengung  jonger 
Zellen,  oder  ob  sie  ihre  formative  Lebensthätigkeit  bereits  Toll- 
koittmetn  eingebüsst  haben  nnd  gewissermaassen  nur  noch  als 
^Niederlagen  dienen  znr  Aufspeicherang  von  Fett,  ähnlich  wie 
^e  rotiien  Blutkorp^chen,  welche,  unfähig  sich  selbständig  zu 
Vermehren,  wesentlich  nur  noch  als  Sauerstofiträger  bei  Yer- 
toittelung  des  Gasaustausdhes  im  Oji^anismus  eine  wichtige 
Bolle  spielen. 

Diese  für  die  Physiologie  der  Gewebe  sehr  wichtige  Frage 
irt  zwar  bereits  durch  einige  Forscher  gelegentlich  berührt  wor- 
den, unter  Anderen  stellen  Virchow  und  Förster  die  Ver- 
muthang auf,  dass  eine  Vermehrung  und  Neubildung  junger 
ZeHlen  des  Fettgewebes  durch  Theilung  älterer  Fettzellen 
>Wobl  mo^idi  sei  (s.  die  historische  Einleitung  zu  dieser  Arbeit), 
indessen  liefern  sie  hierfür  keine  überzeugenden  Beweise,  und 
die  unToll8taadi[;cu  Beobachtungen  von  Fettzellen,  welche  in 
iiet-  Mitte  eine  Einschnürung  zeigten,  bieten  noch  immer  keinen 
ausrieichenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Ansicht;  es  bleibt 
daher  noch  immer  unentschieden,  ob  jene  eig'enthümlichen  For- 
men Yon  Zellen  nicht  vielleicht  durch  mechanische  Einwj^kung 
entstaftidein  sind.  Ich  selbst  habe  mehrfach  Gelegenheit  gehabt, 
ein^  solche  Einschnürung  der  Membranen  an  den  Fettzellen  zu 
beobachten,  indessen  konnte  ich  weder  eine  Theilung  des  Ker- 
nes nach  des  Fetttropfens  in  denselben  wahrnehmen.  Auch 
habe  ich  währiend  meiner  Untersuchungen  über  die  Entwicke- 
lung  des  Fettgewebes  ausser  der  Ablagerung  von  Fett  in  den 
dem  Fett^webe  benachbarten  Zellen  des  Bindegewebes  eine 
aadere  Entstehungsweise  von  jungen  Fettzellen  trotz  aller  Be- 
mühungen nicht  aufzufinden  vermocht,  auch  nicht  bei  gemäste- 
ten Kaninchen,  wo  die  Vermehrung  des  Fettgewebes  sehnte 
Fortschritte  machte 

Um  mich  zu  überzeugen,  in  wie  weit  die  Fettzellen  selbst 
noch  fähig  sind  zu  einer  erhöhten  Lebensthätigkeit  und  ob  sie 
selbst  noch  mit  Theil  nehmen  an  der  Erzeugung  junger  Zellen, 
bemühte  ich  mich  vermittelst  reizender  Substanzen  sowohl  im 
Fettgewebe  selbst,  als  auch  im  umgebenden  Bindegewebe  eine 
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intensive  Entzündung  hervorzurufen.  Zu  diesem  Zwecke  spritzte 
ich  anfänglich  eine  Jodlösung  in  die  Peritonealhöhle  von  Ka- 
ninchen und  zwar  vom  Rücken  aus  xmterhalb  einer  der  Nieren, 
weil  vorzüglich  an  dieser  Stelle  das  Fettgewebe  reichlich  abge- 
lagert zu  sein  pflegt,  sowohl  um  die  Nieren  herum,  als  auch 
zwischen  den  Blättern  des  Gekröses.  Indessen  erfolgte  trotz 
einer  ziemlich  reichlichen  Jodeinspritzung  in  einigen  Fallen  fast 
gar  keine  Reaction,  in  anderen  Fällen  dagegen  entwickelte  sieb 
in  kurzer  Zeit  eine  intensive  Bauchfellentzündung,  welche 
schnell  tödtlich  verlief.  Ich  musste  deshalb  eine  andere  Kör- 
perstelle aufsuchen,  welche  mehr  geeignet  war  zur  Erzeugung 
einer  begrenzten  Entzündimg. 

Die  Leistengegend  erwies  sich  mir  als  die  bequemste  und 
geeignetste  Stelle  zu  dergleichen  Beobachtungen;  an  diesen  Ort 
brachte  ich  meistens ,  nach  Erzeugung  eines ,  kleinen  Haut- 
schnittes ,  gewisse  Mengen  von  irritirenden  Substanzen  tmd 
vereinigte  die  Wundränder  mit  Nähten.  'Nach  wenigen  Tagen 
wurde  das  Thier  gewöhnlich  getödtet,  und  die  frisch  angefertig- 
ten Präparate  wurden  sofort  unter  dem  Mikroskope  genau  xm- 
tersucht.  Als  Reizmittel  benutzte  ich  einerseits  fremde  Körper 
(Hirsekörner,  Senfkörner,  Sägespäne),  andererseits  versuchte  ich 
bekannte  arzneiliche  Reizmittel  (Lösung  von  Jod  in  Wasser 
mittelst  Jodkalium,  Cantharidentinctur,  Grotonöl,  Brechweinstein 
u.  a.).  Yon  allen  diesen  Substanzen  erwies  sich  als  die  wirk- 
samste und  am  leichtesten  Entzündung  erzeugende  die  Jodlö- 
sung, während  die  anderen  Mittel  meist  nur  geringe  Verände- 
rungen bewirkten;  die  fremden  Körper  umhüllten  sich  mit  einer 
käsigen  Masse,  ohne  im  benachbarten  Gewebe  ausgedehntere 
Reizwirkungen  zu  veranlassen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass 
bei  Kaninchen  selbst  nach  bedeutenderen  Operationen  verhält- 
nissmässig  nur  geringe  Reactionserscheinungen  wahrgenommen 
werden;  um  eine  örtliche  Entzündung  zu  erzeugen,  war  ich 
genöthigt,  stets  grössere  Mengen  der  Reizmittel  in  Anwendung 
zu  ziehen. 

Nachdem  ich  nun  auf  die  beschriebene  Weise  bei  mittel- 
grossen Kaninchen  etwa  eine  halbe  Drachme  einer  starken  Jod- 
lösung in  das  Fettgewebe  unter  der  Haut  der  Leistengegend  ge- 
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bracht  hatte,  untersuchte  ich  das  Fettgewebe  am  folgenden  Tage 
ganz  Msch  im  Serum  oder  ohne  jeden  Zusatz  und  beobachtete 
dabei  för  gewöhnlich  folgende  Y eriuiderungen :  Neben  einer 
sichtlichen  Blutstockung  (bewirkt  durch  die  coagalirende  Wir- 
kung des  Jods)  in  den  Geissen  der  TCfti  der  Injection  betroffe- 
nen Gegend  fand  man  die  Fettzellen  mit  noch  deutlich  sicht- 
baren Membranen,  aber  mit  getrübtem,  körnigem,  wie  es  schien 
auch  Termehrtem  Inhalte,  mit  einem,  häufig  auch  mehreren 
Fetttropfen  und  mit  zwei,  drei  und  selbst  mehreren 
Kernen;  die  Anwesenheit  bereits  fertiger  junger  Zellen  liess 
sich  dabei  mit  Sicherheit  noch  nicht  wahrnehmen.  Das  umge- 
bende Bindegewebe  war  gleichfalls  getrübt,  die  Zellen  dessel- 
ben geschwellt,  stellenweise  sah  man  bereits  neugebildete  junge 
Zellen.  Wir  hatten  also  hier  vor  Augen  das  Bild  einer  begin- 
nenden Entzündung,  sowohl  im  Bereiche  des  Fettgewebes,  als 

« 

auch  im  benachbarten  Bindegewebe,  welche  in  den  Fettzellen 
sich  hauptsachlich  durch  eine  Yermehmng  der  Kerne  mani- 
festirte. 

Am  nächstfolgenden,  d.  i.  am  zweiten  Tage  zeigte  das  von 
derselben  Stelle  entnommene  und  Msch  untersuchte  Gewebe 
bereits  weiter  fortgeschrittene,  höchst  interessante  und  bedeu- 
tungsvolle Veränderungen.  Schon  auf  den  ersten  Blick  erkannte 
man  hier  eine  bedeutende  Vermehrung  Ton  jungen  Zellen  im 
benachbarten  Bindegewebe  und  konnte  daher  vermuthen,  dass 
auch  die  Fettzellen  selbst  gewissen  Veranderungen  haben  un- 
terliegen müssen,  und  in  der  That  sah  man  an  dünnen  Prä- 
paraten mit  einfacher  Lage  von  Fettzellen,  dass  dieselben  be- 
deutend an  Umfang  zugenommen  und  einander  sich  mehr  ge- 
nähert hatten,  dass  jede  Zelle  eine  deutliche  doppelt  contourirte 
Membran  besass,  einen  in  der  Mitte  oder  mehr  nach  der  Seite 
zu  gelegenen  Fetttropfen  enthielt,  und  dass  der  ganze  innere 
Raum  der  Zelle  zwischen  dem  Tropfen  und  der  Mem- 
bran ausgefüllt  war  mit  jungen  Zellen,  welche  in 
ihrer  Gestalt  ganz  übereinstimmten  mit  jungen  Bin- 
degewebs- oder  Eiterzellen.  Die  letzteren  waren 
nach  Art  eines  Epithels  neben  einander  gelagert, 
jede  derselben  war  deutlich  von  einer  zarten  Linie 
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begrenzt  und  enthielt  einen  von  dentlictcn  CoÄtöu- 
ren  umschriebenen  Kern,  welcher  in  einen  feinkörnigen 
ZelUnhalt  eingebettet  war.  Bei  einem  geringen  Zusätze  von 
EseigBäure  traten  die  Eiazelheiten  noch  deutlidier  zum  Vor- 
schein, indem  der  Inbxtt  der  ganzen  Fettzelle  sich  aufhellte, 
und  man  konnte  sich  dabei  ganz  genau  davon  überzeugen,  wie 
das  kömige  Protoplasma  der  jungen  Zellen  um  den  Kern  her- 
um zu  einem  Klümpchen  sich  zusammenballte,  während  ^an 
Stelle  des  Zeülcorpers  sich  scheinbar  eine  Yacuole  bildete;  diese 
Yacuole  war  indess  fest  begrenzt  durch  die  sich  gegenseitig  be- 
rührenden peripherischen  und,  wie  man  aus  dieseln  Verhalten 
deutlich  ersieht ,  festeren  Theü<e  der  Zellen ,  welche  an  ihr^ 
ursprünglidien  Stelle  verblieben  und  die  Grenzen  der  einzelnen 
Zellen  genau  markirten.  Bei  .genauerer  üntersuchnng  -sdcher 
Brutzellen  konnte  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  im  Lä- 
halte  (Protoplasma)  der  letzteren  erzeugten  jtmgen  ZeüeA 
schiditweise  auf  einander  gehäuft  waren,  indem  bei  EinsteUung 
des  Focus  auf  die  obere  oder  untere  Flache  der  Zelle  dieselbe 
wie  mit  polygonalem  Epithel  bedeckt  sich  darstellte  (der  Fett- 
tropfen  erschien  dabei  natürlich  auch  wie  mit  Epithel  überzo- 
gen), während  bei  der  Einstellung  auf  den  Quersdinitt  der 
Zelle  öfter  mehrere  Zellenlagen  den  Tropfen  einfach  umringten 
und  wieder  ihrerseits  nach  aussen  hin  von  der  allgemeinen 
Zellmembran  umschlossen  waren.  Man  zählte  zuweilen  12  und 
mehr  solcher  jungen,  nicht  gleich  grossen  Zellen  in  einer  Mut^ 
terzelle;  in  solchen  FäUen  nahm  die  ganze  F^ttzeUe  eine  uft- 
regelmassig  polygonale,  an  mehreren  Stellen  ausgebuchtete  6e* 
stalt  an,  und  auch  selbst  die  im  Inneren  der  Brutzelle  enthal- 
tenen grossen  Fetttropfen  veränderten  gleichfalls  ihre  regelmas- 
sige runde  Gestalt,  sie  wurden  zusammengepresst,  eingedrückt, 
eckig  und  durch  den  Druck  der  jungen  Zdlen  aus  ihrer  ge- 
wöhnlichen Lage  in  der  Mitte  der  Zelle  nach  der  Seite  hin 
verschoben. 

Diese  Veränderungen  hatte  ich  wiederholt  ztt  beobachten 
Gelegenheit  bei  auf  obige  Weise  künstlich  erzeugter  Entzün^ 
düng  des  Fettgewebes.  Meist  zwar  fanden  sich  solche  mit  jun- 
ger Brut  erfüllte  Zellen  mehr  vereinzelt  zwischen  Haufen  voa 
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» 
iwenig  oder  .gax  aiehfe  ipemiderteii  Fettz«lleii;  soehrere  Male  ge- 

l^jig  es  mir  aber  auch,  ganze  Meine  aas  lauter  soldben  Bmt- 

zellen  zusanunengesetzte  Fettläppohen   auf  das  Schönste   und 

Deutlichste  wahrzunehinen. 

um  mich  alsdann  zu  überzeugen ,  ob  aiijch  vollkommen  mit 
F^tt  »nge£uUte  Zellem  unter  der  £in\nrkung  entzündungserre- 
.gender  Subßtanz«en  zur  Erzeugung  junger  Zellen  noch  fähig  sind, 
Yerwandte  idtx  zu  den  betr^^den  Versuchen  stärkere,  sehr 
gut  genährte^  £ettrekhe  Kaninchen,  wo  der  Binnenraum  der 
ZeUen  äst  vollständig  vom  Fetttrqpfen  eingenonmien  war.  Am 
dritten  Ta^e  nach  Einbridagang  4er  Jodtinctur  \nirden  die  Ka- 
ninchen getodtet  und  am  frisish  bereitete  Präparat  unter  das 
Jfjkweko'p  gebracht  Man  fand  dann  zwar  im  umgebenden 
Bindege^webe  die  Wirkungen  einer  sehr  starken  Entziindnng, 
nan^uentüdi  manifestirte  sich  eine  sehr  reichliche  Vermehrung 
der  zelUgesi  Elem^ite,  auch  erschienen  selbst  die  Zeilen  des 
Fettgewebes  mehr  rundlich  geschwellt^  stellenweise  waren  sie 
geplatzt  und  das  Fett  b^tte  «ich  in  die  Lücken  des  Bindege- 
webes ergossen  in  Form  von  zahlreichen  kleinen  Fetttropfen, 
indessen  komcute  man  «ine  Neubildung  von  jungen  Elementen 
innerhalb  der  Fettzellen  durchaus  nicht  mit  Sicherheit  wahr- 
nehmen. 

Vm  femer  zu  conAtatiren,  ob  bei  einer  leichten  Abmagerung 
eines  solchen  K^Ainchens  die  vorher  zur  Proliferaüon  unfähi- 
gen Zellen  unter  derartig  veränderten  Verhältnissen  wieder 
fghig  werden  zur  Erzeugung  junger  Brut,  Hess  ich  ein  gleiches 
fet^s  Kaninchen  (mit  ganz  von  Fett  erfüllten  Zellen)  48  Stun- 
den lang  hnngern,  und  nachdem  ich  alsdann  in  das  Unterhaut- 
feittgewebe  in  der  Lendengegend  eine  entsprediende  Menge  von 
Jodlosung  eingebracht  hatte,  wurde  das  Thier  am  dritten  Tage 
n4ch  der  Operation  getödtet  und  das  Fettgewebe  in  ganz  fri- 
sd^em  Zustande  untersucht.  In  diesem  Falle  nun  (wo  also  die 
Fettwollen  nioht  mehr  vollständig  von  Fett  erfüllt  waren),  konnte 
man  auf  d^s  Schönste  und  Deutliehste  wieder  die  Entwickelung 
jtiAger  ZeUen  innarhalb  der  präexistirenden  fetthaltigen  Mutter- 
gellen  'WAhrnebmen,  und  zwar  ganz  in  der  Weise,  wie  es  oben 
)>ereit8  beßcbrieben  worden  ist.  Selbst  bei  einem  durch  längere 
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Zeit  stark  ausgehungerten  Kaninchen  konnten,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe ,  die  Fettzellen  durch  Reizung  doch  noch  zur 
endogenen  Erzeugung  junger  Elemente  gebracht  werden. 

Die  eben  beschriebenen  Beobachtungen,  welche  ich  öfter  zu 
wiederholen  die  Gelegenheit  hatte,  gestatten  yor  Allem  die  An- 
nahme, dass  die  Fettzellen  nicht  allein  fähig  sind  zu 
erhöhter  Lebensthätigkeit ',  zu  grösserer  Lebens- 
energie, sondern  dass  dieselben  unter  der  Einwir- 
kung gewisser  reizender  Substanzen  sogar  befähigt 
werden  können  zur  Erzeugung  neuer,  denjun  gen  Ele- 
menten des  Bindegewebes  ähnlicher  Zellen  inner- 
halb ihres  Protoplasmas,  vorausgesetzt,  dass  sie 
nicht  ganz  mit  Fett  erfüllt  sind,  —  eine  Thatsache,  die 
soviel  mir  bekannt,  bis  jetzt  noch  von  Niemand  beobachtet 
worden  ist  Die  starke  Anfüllung  der  Zellen  mit  Fett  ist  al- 
lerdings der  Erzeugung  von  jungen  Zellen  hinderlich  und  zwar 
hauptsächlich  wohl  deshalb ,  weil  in  Folge  von  Mangel  oder 
vielmehr  in  Folge  von  zu  starker  Verminderung  der  Bildungs- 
substanz (Protoplasma)  die  gewöhnlichen  Bedingungen  für  die 
Entstehung  von  DifPusionsstrÖmen  zwischen  Zelle  und  Ernäh- 
rungsflüssigkeit nicht  mehr  vollständig  vorhanden  sind;  die  Le- 
bensthätigkeit der  Zelle  ist  indessen  durchaus  nicht  aufgehoben, 
was  ausser  durch  die  Möglichkeit  des  Austrittes  von  Fett  beim 
HuBgern  und  die  abermalige  Ansammlung  von  Fett  in  densel- 
ben Zellen  bei  verbesserter  Ernährung  hauptsächlich  durch  den 
Umstand  bewiesen  wird,  dass,  wenn  in  Folge  mangelhafter  Er- 
nährung (z.  B.  Hunger)  der  Fettgehalt  in  den  Zellen  sich  ver- 
mindert^ durch  seröse  Flüssigkeit  ersetzt  und  die  Diffusion  da- 
durch erleichtert  wird,  alsdann  die  formative  Thätigkeit  der 
Fettzellen  ohne  Schwierigkeit  wieder  in  Gang  gebracht  werden 
kann.  Sind  bei  einem  ausreichend,  aber  nicht  zu  reichlich  er- 
nährten Kaninchen  die  Zellen  des  Fettgewebes  nicht  gänzlich 
vom  Fetttropfen  ausgefüllt,  so  gelingt  es  fast  immer,  dieselben 
durch  Entzündungsreize  zur  Proliferation  anzuregen. 

Es  unterliegt  also  nach  alledem  wohl  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  endogenen  Neubildung  von  jongen 
Zellen  zu  thun  haben  oder  vielmehr  mit  einer  ,2iellenbildung 
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um  Inhaltsportionen",  nach  Analogie  des  Furchungsprocesses, 
indem  der  feinkörnige  Inhalt  der  Fettzelle  geradezu  zerklüftet 
imd  in  eine  Anzahl  neuer,  selbständiger,  scharf  umgrenzter 
Elemente  umgewandelt  wird.  Dieser  Vorgang  weist  darauf  hin, 
dass  eine  ähnliche  Erscheinung  bei  der  Vermehrung  der  Zellen 
des  ßiodegewebes  statt  haben  müsse.  In  der  That  hat  bereits 
His  an  den  Zellen  der  Hornhaut  eine  endogene  Zellenbildung 
genau  beobachtet  und  beschrieben,  und  ich  habe  selbst  an  von 
Prof.  Hoyer  mir  gezeigten  Präparaten  von  einer  derartigen  Ent- 
stehung junger  Zellen  in  der  Hornhaut  mich  überzeugt.  Ausser- 
dem hatte  ich  aber  auch  selbst  wiederholt  Gelegenheit,  in  dem 
das  entzündete  Fettgewebe  umgebenden,  reichliche  junge  Ele- 
mente einschliessenden  und  ohne  jeden  Zusatz  untersuchten 
Bindegewebe  grossere  mit  junger  Brut  erfüllte  Mutterzellen  zu 
beobachten;  da  aber  die  Hülle,  welche  die  jungen  Zellen  ein- 
schliesst,  ausserordentlich  zart  ist,  so  reicht  die  geringste  me- 
chanische oder  chemische  Einwirkung  (z.  B.  Essigsäure)  hin, 
um  die  Hüllen  zu  zerstören  imd  die  Zellen  zu  befreien.  Da 
indessen  die  nähere  untersuch  ang  dieses  Verhaltens  über  den 
Bereich  der  Aufgaben,  welche  ich  mir  gestellt  hatte,  hinaus- 
ging, so  habe,  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande  nicht  näher 
beschäftigt.  Auch  die  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  eigent- 
lichen Entwickelungsvorgange  der  jungen  Elemente  in  den  Fett- 
zellen, sowie  nach  ihrem  ferneren  Schicksale  habe  ich  der  Zu- 
kunft vorbehalten  müssen. 

Eine  Vermehrung  der  Fettzellen  durch  Theilung  (an  wel- 
cher sämmtliche  Bestandtheile  der  Zelle,  den  Fetttropfen  mit 
eingeschlossen,  betheiligt  sein  sollen),  hatte  ich,  wie  ich  oben 
bereits  bemerkte,  zu  beobachten  keine  Gelegenheit;  wenn  ich 
nun  auch  die  Yon  einigen  Histologen.  behauptete  Möglichkeit 
eines  solchen  Vorganges  nicht  geradezu  läugnen  will,  so  muss 
ich  doch  hervorheben,  dass  es  noch  an  ausreichenden  sicheren 
Thatsachen  fehlt,  welche  dieser  Ansicht  als  Stütze  dienen 
konnten. 
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Die  wesentikiohen  Resultate  der  Tbrliegenden  iTntersuichuiig^n 
lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  An  ganz  frischen,  6lme  jeden  Zusatz  oder  in  Serum  un- 
tersuchten Präparaten  aus  dem  normalen  Fettgewebe  verschie- 
dener kurz  vorher  getödteter  Thiere ,  insbesondere  übet  von 
massig  gut  ernährten  Kaninchen,  lässt  sich  d^r  zellige  Cha- 
rakter der  das  Fettgewebe  bildenden  Formelemente  auf  das 
Schönste  und  Ueberzeugendste  nachweisen;  man  sieht  deutlich 
eine  von  doppelten  Contouren  eingefasste  Membran,  eiben  fein- 
körnigen den  Fetttropfen  einschliesseuden  Inhalt^  und  einen*  mit 
Eemkörperchen  versehenen  Kern ;  die  ein2eln!en  FettzeUen  ^nd 
zwar  zum  grösseren  Theile  durch  dünne  Bind^gewebslameUen 
von  einander  gesondert,  doch  findet  man  hHufig  auch  Stellen, 
wo  zwei  oder  mehrere  Zellen  sich  gegenseitig  unmittelbar  be- 
rühren. 

2)  Die  Entstehung  des  Fettgewebes  bei  in  der  Entwickelung 
bereits  weiter  vorgeschrittenen  Thiereh  lasst  sichj  wie  die  Un- 
tersuchungen an  neugeborenen  Katzen,  Efaninchen^  und'  an  man- 
chen Fischen  lehren,  aus  wirklichen  Zellen  des' Bindegewebes 
ableiten.  Man  sieht  deutlich,  wie  die  Idieinen,  zarten,  abge- 
flachten, feinkörnigen  Bindegewebszellen  sich  mit'  kleiniBn  Fett- 
tröpfehen anfüllen,  die  fortwährend  an  Umfkng' zunehmen  und 
schliesslich  zu  grossen  runden  Tropfen  zusammenfiiessen,  wobei 
zugleich  auch  die  Zellen  selbst  sich  allmählich  vergrossenx  und 
eine  runde  Gestalt  annehmen. 

3)  Bei  reichlicher  Fütterung  der  Thi^e  findet  nicht  nur 
eine  Ablagerung  von  iibersehüssigem  Etoährungdmateriäl  in  den 
Fettzellen  statt,  sondern  man  bemerkt  au<^  antdien"  Fcntüele^ 
menten  anderer:  Gewebe  eine  sioht^che  Zunahme  und  selbst 
strotzende  Fülle,  wie  z.B.  an  den'2iellen  des  Bindegewebes 
und  am  einsdiichtigen  Epitibel  des  Mesenteriums;  dessen  Zellen 
sogar  vollkommen  mit  Fett  erfüllt  werden'  können. 

4)  Bei  Entziehung  der  Nahrung  eifölgt  in  den  Zell«^  des 
Fettgewebes  allmählich  eine  Resorption  des  Fetttropfens-,  dessen 
Stelle  grösstentheils  durch  eine  helle  sehr  feinkörnige  Flüssig- 
keit ersetzt  wird;  bei  längerem  Hungern  schwindet  das  Fett 
gänzlich,  und  es  bleiben  dann  die  Formelemenl»  des  Fettgewe- 
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bes  in  Fonu  von  schönen,  gros^n,  runden,  mit  seröser  Flussig-' 
keit  erfüllten  und  mit  deutlicher  Membran  \md  ein  oder  meh- 
reren Kernen  versehenen  Zellen  zurück.  Die  Resorption  des 
Fettes  bei  Nahrungsentziehung,  sowie  der  Ausatz  Ton  neuem 
Fett  bei  reichlicher  Fütterung  erfolgt  bei  Kaninchen  schon  in- 
nerhalb weniger  Tage. 

5)  Lässt  man  Kaninchen,  die  durch  Aushungern  ihren  Fett- 
reichthum  fast  ^mzlich  eingebüsst  haben,  bei  reichlicher  Nah- 
rung wieder  Fett  ansetzen,  so  sammelt  sich  dasselbe  in  den 
ursprünglichen  Fettzellen  wieder  an,  und  zwar  stimmt  der  Vor- 
gang der  Verfettung  fast  ganz  mit  dem  Entwickelungsyorgange 
des  Fettgewebes  aus  Bindegewebszellen  überein. 

6)  Wird  bei  Kaninchen  durch  Eintragen  von  Jodlosung  eine 
intensive  Entzündung  im  Fettgewebe  hervorgerufen,  so  lässt 
sich  an  den  Fettzellen  eine  reichliche  endogene  Entwickelung 
junger  zelliger  Elemente  beobachten,  vorausgesetzt,  dass  der 
Binnenraum  der  Zellen  vom  Fetttropfen  nicht  gänzlich  ausge- 
füllt war.  Die  neugebildeten  Zellen  stimmen  in  ihrem  äusse- 
ren Verhalten  ganz  mit  den  jungen  Zellen  des  Bindegewebes 
überein;  es  lässt  sich  an  denselben  ein  scharf  begrenzter  Zell- 
körper und  ein  Zellenkern  deutlich  wahrnehmen;^  bei  Zusatz 
von  Essigsäure  sondert  sich  an  dem  ersteren  das  weiche  Proto- 
plasma von  einer  consistenteren  peripherischen  Schicht. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Abbildungen  sind  ihrem  wesentlichen  Theile  nach  vermittelst 
des  Zeichen prismas  angefertigt,  nur  Fig.  3  und  4  sind  etwas  mehr 
scbematisch  gehalten.    Die  Vergrossernng  beträgt  ungefähr  450. 

Fig.  1.  Normale  Fettzellen  aus  dem  Gekröse  eines  mittelgrossen 
massig  gut  ernährten  Kaninchens. 

Fig.  2.  Sogenannte  „serumhaltige"  ihrer  Fettkngel  beraubte  Zel- 
len ans  dem  Gekröse  eines  mittelgrossen  ausgehungerten  Kaninchens. 

Fig.  3.  Entwickelung  des  Fettgewebes  aus  Zellen  des  Bindege- 
webes bei  einem  neugeborenen  Kätzchen;  die  mit  grösseren  und  klei- 
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deren  Fetttropfchen  erfälUen  Zellen  vermitteln  den  Uebergang  yon 
den  kleinen  blassen  feingrannlirten  Binde^ewchszellen.  za  den  grossQii 
rnnden  von  einem  Fetttropfen  fast  ganz  eiiüllten  Fettzellen. 

Fig.  4.  Der  gleiche  Entwickeln ngsvorgang  beim  Fisch  (Karausche); 
das  Präparat  stammte  aus  der  Umgebung  der  Nieren. 

Fig.  5.  Eine  Gruppe  mit  junger  Brut  erfüllter  Muiterzelien  aus 
der  Leistengegend  eines  grösseren  etwas  abgemagerten  Kaninchens, 
bei  welchem  vermittelst  Jodlosung  eine  Entzündung  des  Fettgewebes 
hervorgerufen  worden  war. 
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Expeinmentelle    und  anatomische  Untersuchungen 
über  die  Nerven  der  Glandula  submaxillaris, 

Voa 
F.  BiDDKR  in  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  X.) 


Die  neue  Aera,  welche  in  der  Lehre  von  der  Speichelsecre- 
tlon  nüt  den  Arbeiten  Ludwig 's  begonnen  hat,  gründet  sich 
bekanntlich  auf  den  Nachweis,  dass  nur  unter  dem  Einflüsse 
gewisser  Nerven  diese  Absonderung  zu  Stande  kommt,  und  auf 
das  dadurch  geforderte  nShere  Eingehen  auf  die  Veränderungen^ 
die  durch  die  betreffenden  Nerven  in  diesen  Drüsen  und  na- 
mentlich in  der  Glandula  submaxillaris  herbeigeführt  werden. 
Zwei  Anschauungsweisen  kamen  hierbei  zur  Sprache.  Der 
Nerveneinfluss  konnte  nämlich  die  mechanischen  Bedingungen 
der  Secretionsapparate  alteriren,  und  zwar,  durch  Verkürzung 
der  musculösen  Wandelemente  der  in  der  Drüse  enthaltenen 
Bhitgefässe,  die  kleinen  Arterien  oder  die  kleinen  Venen,  die 
Eioflussoffnungen  oder  Ausflusslununa  des  Capillarsjstems,  ver- 
engern, den  Strom  und  Seitendruck  des  Blutes  ändern,  und  die 
Filtration  flüssiger  Blutbestandtheile  durch  die  Gefässwandungen 
befördern  oder  hemmen.  In  ähnlicher  Weise  konnte  aber  auch 
eine  in  den  Drüsenkanälen  etwa  vorhandene  Musculatur  die 
Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  die  Membranen  dieser  Röh- 
ren hindurch  beherrschen.  Es  durfte  für  diese  Vorstellung 
überdies  geltend  gemacht  werden,  dass  die  nach  wechselnden 
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Aggregatzustanden  veränderliche  Weite  der  Poren  und  die 
verschiedene  Länge  der  Zeit,  während  welcher  Flüssigkeiten 
mit  den  Membranen,  die  sie  durchdringen  sollen,  in  Contact 
bleiben,  nicht  blos  die  Menge,  sondern  auch  die  Beschaffenheit 
des  Durchtretenden  ändern  können,  ja  ändern  müssen.  Ande- 
rerseits durfte  jedoch  auch  der  Vorstellung  Raum  gegeben  wer- 
den, dass  der  sichtliche  Einfluss  der  Nerven  auf  diese  Secre- 
tion  in  einer  Aenderung  der  chemischen  Eigenschaften  der  in 
Rede  stehenden  Membranen  begründet  seil  und  dass  durch  Al- 
terationen der  hiervon  abhängigen  endosmotischen  Verhältnisse 
die  Secretion  bestimmt  werde. 

Auf  dem  Wege  der  Exclusion  suchte  Ludwig  darzuthun, 
dass  nur  die  letztere  Hypothese  zulässig  sei.  Durch  eine 
Reihe  eben  so  sinnreicher  als  mühevoller  Versuche  bewies  er, 
dass  die  „Absonderungskpifti^  vqn  dem  Blutdruck  nicht  abge- 
leitet werden  könne,  weil  sie  weit  über  denselben  hinausgehe, 
wie  in  den  Speichelgang  und  in  die  Carotis  gleichzeitig  einge- 
führte Manometer  beweisen;  dass  Aenderungen  der  Circulations- 
verhältnisse  innerhalb  der  Drüse  durch  die  Erregung  der  Ner- 
ven überhaupt  nicht  hervorgerufen  werden,  da  ein  in  eine  Drfi- 
senvene  eingebundenes  Manometer,  trotz  bedeutender  Steige- 
rung des  Secretionsdmckes,  gar  keine  Druckschwankungen  in 
den  Blutgeßlssen  der  Drüse  anzeige;  dass  endlich  selbst  erheb- 
iche  Störungen  des  Blutlaufs  durch  die  Drüse,  wie  sie  nach 
Unterbindung  der  Carotis  derselben  Seite  ganz  unausbleiWch 
sind,  ja  dass  sogar  v^ges  Aufhören  der  Blutbewegung  nach 
gänzlicher  Erlahmung  des  Herzens,  den  Einfluss  der  Nerven 
auf  die  Steigerung  der  Absonderung  nicht  aufhebe.  Dass  aber 
die  Nervenerregung  ebensowenig  eine  Muskelaction  in  den  Se- 
cretionskanäten  und  dem  Ausflihrungsgange  der  Drüse  herbei* 
führe,  lehre  der  bei  dauernder  Erregung  ununterbrochene  Aus- 
tritt von  Flüssigkeiten  aus  dem  Speichelgange,  während  die 
Meinung,  es  könne  dieser  Abfluss  von  einem  in  den  Drüsen- 
kanälen angesanunelten  Vorrathe  herrühren,  der  durdi  die  Zu- 
sammenziehung der  letzteren  zur  Entleerung  komme,  durch  die 
Er&hrung  widerlegt  werde,  dass  der  nach  atissen  tretende  Spei- 
chel in  sehr  kurzer  Zeit  das  Drüsenvolum  bedeutend  übertreiEs. 
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Wenn  Memach  mecliaoisohe  Aenderungen  in  den  Bhit-  und 
Secretionskanalen  der  Speicheldrüse  als.  Folge  der  Nervenerre- 
gung  ganz  ao&gesolilossen  schienen,  so  war  über  die  chemische 
Alteration  der  Drusensubstanz  als  Ursache  der  vermehrten 
Speichelabsonderung  etwas  Näheres  doch  nicht  anzugeben. 

Ludwig  hatte  in  seiner  ersten  epochemachenden  Mitthei- 
lung über  die  angedeuteten  Yerhältniase  (Henle's  und  Ffeu- 
fer's  Zeitschr.,  neue  Folge,  L,  1851,  S.  258)  zwar  schon  dar- 
auf hingewiesen,  dass  die  in  die  Glandula  submaxillaris  des 
Hundes  eintretenden  Nerven  doppelter  Art  sind,  und  theils  aus 
dem  Bamus  lingualis  trigemini  in  Begleitung  des  Ausführungs- 
ganges ,  theils  aus  dem  carotisohen  Geflechte  des  sympathischen 
Systemfi  mit  der  zufuhrenden  Arterie  in  die  Drüse  eindringen. 
Indessen  bezogen  sich  seine  damaligen  experimentellen  Erfah- 
rungen über  Beförderung  der  -Speichelabsonderung  durch  Ner- 
venreizung nur  auf  den  bezüglichen  Drüsenast  aus  dem  Trige- 
minus.  Brst  mehrere  Jahre  später  hatte  Ludwig,  wie  wir 
durch  Czermak  erfahren  (Sitzungsberichte  der  Akad.  d.  Wiss. 
zu  Wien,  Bkath.-'naturwiss.  Klasse,  Bd.  25,  1857,  S.  1),  gefun- 
den, dass  auch  Reizung  des  sympathischen  zur  Drüse  sich  be- 
gebenden Nearven,  ja  selbst  Irritation  des  Halstheils  des  Sym- 
paihicus,  die  Speiehelsecretion  einleiten  könne.  Czermak 
selbst  hotte  diesen  Einfluss  des  Sympathicus  constatirt  und 
überdies  gefunden,  daas  die  Reizung  desselben  am  Halse  ^unter 
gewissen  umständen^  auch  ,^emmend^  auf  den  Speichelstrom 
einwirke.  Wenn  nun  gleich  Eckhard  (Beitrage  zur  Anatomie 
und  Physiologie,  Bd.  2,  Giessen  1859,  S.  86)  zeigte,  dass  diese 
vermeinttiche  hemmende  Wirkung  darauf  hinauslaufe ,  dass  bei 
Rfiizong  des  Sympathicus  eine  specifisch  verschiedene,  viel  zä- 
here, undurchsichtigere  Flüssigkeit  in  weit  geringerer  Menge 
abgesondert  werde  als  bei  Reizung  des  Trigeminus,  dass  alao 
unter  dem  Einflüsse  dieser  verschiedenen  Nerven  nicht  blos 
quantitative,  sondern  auch  qualitative  Aenderungen  des  Seere- 
tionshargangeft  eintreten,  so  war  damit  doch  keineswegs  ein 
Grund  gegen  die  Ansicht  gegeben,  dass  der  Nervenreiz  mecha- 
nische Aenderungen  in  dem  Inneren  der  Drüse  nicht  hervor- 
rufe^ und  dass  er  nur  durch  chemische  Alteration  von  Drüsen- 
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element^n   die  endosmotischen  Vorgänge   beherrsche  und  ver- 
schiedene Producte  bedinge. 

In  ein  neues  Stadium  trat  diese  Angelegenheit  durch  die 
Erfahrungen  Bernard 's.  Derselbe  (Le^ons  sur  la  physiologie 
et  la  Pathologie  du  Systeme  nerveux,  tom.  11.,  1858,  p.  150), 
lieferte  nicht  nur  den  interessanten  Nachweis,  dass  der  Drüsen- 
ast aus  dem  Lingualis  von  dem  Nerv,  facialis  herstamme,  und 
dass  die  motorische  Chorda  tympani  die  Secretion  der  Glan- 
dula submaxillaris  hervorrufe,  sondern  er  wirft  auch  die  Frage 
auf,  ob  die  Galvanisirung  der  Drusennerven  nicht  vielmehr  auf 
die  Geisse  als  auf  das  Drusengewebe  wirke,  ob  die  Secretion 
nicht  einfach  eine  Folge  des  durch  Contraction  von  Gefassen 
gesteigerten  Druckes  der  in  ihnen  circulirenden  Flüssigkeit  sei. 
Unter  Bezugnahme  auf  Ludwig's  Erfahrungen  entscheidet  sich 
aber  Bernard  dafür,  dass  es  nicht  möglich  sei,  in  dein  Secre- 
tionsacte  die  Wirkung  eines  Druckunterschiedes  zwischen  dem 
Blute  und  den  Wandungen  der  Drüsenzellen  zu  erblicken,  und 
dass  das  Blut  nur  eine  ziemlich  entfernte  Bedingung  dieses 
Phänomens  sei,  dessen  Mechanismus  anderswo  gesucht  werden 
müsse.  Indessen  bald  darauf  lautet  desselben  Verfassers  ürtheil 
ganz  anders.  Bernard  fand  nämlich,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse der  beiden  fraglichen  Drüsennerven  Menge  imd  Farbe 
des  aus  der  Glandula  submaxillaris  zurückkehrenden  Blutes 
auffallende  Aenderungen  und  zwar  entgegengesetzter  Art  er- 
leidet, indem  bei  Erregung  des  Trigeminusastes  das  Venenblut 
hellroth  und  stossweise  wie  Arterienblut,  und  in  bis  aufs  Vier- 
fache gesteigerter  Menge  zum  Vorschein  kommt,  wahrend  bei 
Reizung  des  Sympathicus  die  gewöhnliche  dunkelrothe  Farbe 
des  Venenblutes  sich  wieder  einstellt,  der  Ausfluss  sich  vermin- 
dert, ja  bei  intensiver  Reizung  sogar  ganz  stockt  (Comptes 
rendus,  1858,  tom.  46,  p.  162).  Hiernach  waren  also  Aende- 
rungen in  den  Circulationsverhältnissen  der  Drüse  doch  unleug- 
bar, undBernard  deutete  dieselben  dahin,  dass  der  Sympathi- 
cus die  Drüsengefässe  verengere,  der  Trigeminus  sie  erweitere 
(tom.  47,  p.  245,  251,  252),  dass  diese  Wirkung  sich  in  Nichts 
imterscheide  von  der  Wirkung  motorischer  Nerven  auf  con- 
tractile  oder  musculöse  Elemente  im  Allgemeinen,  dass  die  Ver- 
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schiedenheit  in  den  Yeranderungen  des  Blutes  nur  die  Folge 
der  verschiedenen  Dauer  in  der  Berührung  zwischen  Blut  und 
Drüsengewebe  sei,  dass  also  Modi£cationen  mechanischer  Ver- 
hältnisse in  der  Drüse  den  Einfluss  der  Nerven  auf  chemische 
Lebensvorgänge  vermitteln.  Ganz  dieselben  Ansichten  wieder- 
holt Bernard  in  seinen  im  folgenden  Jahre  erschienenen  Le- 
9on8  sur  les  proprietes  physiologiques  etc.  des  liquides  de  Por- 
ganisme,  1859,  tom.  U.,  p.  262  seq. 

Ludwig  hat  durch  diese  Beobachtungen  Bernard's  sich 
nicht  veranlasst  gesehen,  seine  ursprüngliche  Ansicht  über  die 
Bedingungen  der  Speichelbereitung  zu  ändern.  In  seiner  neue- 
sten Aeusserung  hierüber  (Lehrbuch  der  Physiologie,  2.  Aufl., 
Bd.  ß.,  1861,  S.  346  ff.)  wiederholt  er  ohne  Einschränkung 
und  mit  Berufung  auf  die  bereits  früher  entwickelten  Gründe 
die  Annahme,  dass  der  durch  die  Nerven  angeregte  Uebertritt 
des  Speichels,  namentlich  der  Salzlösung  desselben,  aus  den 
Blutgefässen  in  die  Drüsenräume  auf  einer  Veränderung  der 
Drüsensubstanz  beruhe ,  die  einen  Flüssigkeitsstrom  aus  dem 
Blute  in  die  Drüsenanhänge  zu  bewerkstelligen  vermag.  Zur 
Beknlftigung  fügt  Ludwig  die  seitdem  von  ihm  gemachte  Er- 
fahrung über  die  Temperatur  des  Speichels  nach  Lingualisrei- 
zung  hinzu,  indem  dieselbe  auf  eine  chemische  Umsetzung  in 
der  Drüse  hinweise;  er  bestreitet,  dass  der  Blutdruck  die  Ur- 
sache der  Flüssigkeitsströmung  in  die  Drüsenanfänge  sein  könne, 
indem  er  ausdrücklich  sagt  (S.  254),  dass  der  Nerv  keinesfalls 
dadurch  wirksam  sei,  dass  er  den  Blutdruck  in  den  Drüsen- 
gefassen steigere  und  den  Durchmesser  jener  Gefasse  veiändere. 
Und  wenn  Ludwig  (S.  346)  eine  Begünstigung  der  Secretion 
durch  Beschleunigung  des  Blutstromes  als  „wahrscheinlich^  zu- 
giebt,  so  behauptet  er  doch,  dass  die  von  Bernard  beobach- 
tete Aenderung  des  Blutstromes  nicht  wesentlich  für  die  Spei- 
chelbildung sei,  da  abgesehen  von  allem  Uebrigen  die  Reizung 
des  Sympathicus  wie  des  Lingualis  Speichelung  hervorrufe,  ob- 
gleich doch  nur  letzterer  den  Blutstrom  beschleunigt,  ersterer  . 
ihn  vielmehr  verlangsamt. 

Bei  dieser  Sachlage  war  es  zur  Gewinnung  eines  selbstän- 
digen Urtheils  unerlässlich ,   die  Erfahrungen;  auf  welche  so 
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verschiedene  Ansichten  gebaut  worden,  zu  wiederholen,  um  das 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite  sich  neigende  Grewicht  der- 
selben aas  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen.  Ich  habe 
daher  nioht  umhin  gekonnt^  zunächst  nur  zur  BeMedigung  eines 
personlichen  Bedürfiiisses,  ebenfiJls  Versuche  über  die  Innerva- 
tion der  Gl.  submaxillaris  anzustellen.  Es  wurden  dazu  aus 
den  schon  von  Ludwig  naher  entwickelten  Gründen  nur 
Hunde  benutzt.  Immer  wurden  die  Thiere  Toih^  durch  In- 
jection  too  Opiumtinctur  in's  Oefasssystem  narcotiürt^  und  es 
wurde  dazu  an&ngs  wie  gewöhnlich  eine  Yena  jugularis  ge- 
wählt. Weil  aber  die  dabei  unerlassliche  Unterbindung  dieses 
Gefässstammes  in  dem  entsprechenden  peripherischen  Bezirke 
eine  betrachtliche  Stauung  zur  Folge  hatte,  und  die  in  dasselbe 
Gebiet  fallenden,  zur  Bloslegung  der  Drüse,  ihres  Ausführungs- 
ganges,  ihrer  Nerven  und  Gefasse  erforderlichen  operativen  Ein- 
griffe daher  von  gesteigerter  und  lästiger  Blutung  bereitet  wur- 
den, so  wurde  in  der  Folge  zur  Opiuminjection  meistens  eine 
Yena  subment^s  gewählt ,  die  sich  auch  dadurch  empfiehlt, 
dass  sie  durch  den  ersten  zum  tieferen  Eindringen  erforderli- 
chen Hautschnitt  sofort  blosgelegt  v^rd.  Das  weitere  operative 
Yerfahren  ist  namentlich  von  Bernard  so  eingehend  beschrie- 
ben worden,  dass  Ferneres  hinzuzufügen  um  so  überflüssiger 
erscheint,  als  jeder  Operateur  nach  seiner  Bequemlichkeit  Modi- 
flcationen  anzubringen  kaum  unterlassen  virird.  Obgleich  Ber- 
nard bemerkt  (Gompt.  rend.  1858,  tom.  47,  p.  246):  Le  pro- 
cede  operatoire  pour  decouvrir  les  nerfs  de  la  glande  sous- 
maxillaire  peut  etre  dasse  aunombre  des  Operations  delicates 
et  laborieuses ,  so  finde  ich  die  Hauptschwieri^eit  bei  dem 
„Speichelversuch''  doch  weniger  in  dem  blutigen  operatiyen 
Eingriffe,  als  in  der  auf  dem  beschränkten  Räume  einer  Seite 
der  Subma3dllargegend  eines  Hundes  zu  bewerksteUigenden 
Application  mehrfacher  experimenteller  Yorrichtungen,  und  der 
passenden  Anstellung  der  zu  ihrer  Beaufsichtigung  erforderlichea 
Assistenten.  —  In  Bezug  auf  das  von  mir  befolgte  operative 
Yerfahren  habe  ich  nur  ein  Paar  Punkte  näher  zu  erlautem. 
Die  von  Bernard  empfohlene  Durchschneidung  oder  Entfer- 
nung des  Muse,  digastr.  max.  inf.,  sowohl  die  partdale  als  to- 
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tale,  die  Ablösung  vom  Unterkiefer  oder  die  Trennaog  von  der 
Schädelbasis,  habe  ich  zur  Gewinnung  eines  breiteren  Zuganges 
zum  Drusenafite  des  Lingualis  zwar  mehrfach  versucht ,  aber 
wegen  der  bei  aller  Vorsicht  doch  sehr  störenden  Blutung  zu- 
letBt  ganz  aufgegeben.  Auch  mit  völliger  Schonung  des  Diga- 
stricuB  lassen  sich,  namentlich  bei  Thieren  mit  langefe:  Solmauze, 
die  Bänder  der  Schnittwunde  hinreichend  weit  von  einander 
entfernen,  um  mit  Yerfaist  von  nur  wenigen  Tropfen  Blut  den 
Druaenn^rven  zugänglich  zu  machen  und  die  übrigen  zu  die- 
sem complicirten  Experimente  erforderlichen  Vorbereitungen  zu 
treffen.  —  Von  den  beiden  dicht  neben  einander  liegenden  Aus- 
fahrungsg&ngen  der  61.  submasillans  wählte  ich  zum  Einbin- 
den einer  Cauüle  immer  den  der  Mittellinie  naher  liegenden 
und  grosseren,  der  auch  ausschliesslich  dieser  Drüse  angehört, 
wahrend  der  nach  aussen  liegende  kleinere  ausser  dem  Secrete 
der  die  61.  sublingualis  constituirenden  getrennten  Drüsenhaufen 
geitöhnlich  auch  das  Product  einiger  Acini  der  SubmaxiUardruse 
aufiummt.  Durch  die  in  den  ersteren  Gang  eingebundene  Ca- 
nüle  wird  also  meistentheils  nicht  die  ganze  Menge  des  von 
der  Drüse  gelieferten  Secretes  aufgefangen,  sondern  nur  ein  Theil 
desselben,  freilich  der  bei  Weitem  ^össere.  Dies  Verhaltniss 
wird  dur^  die  Unterbindung  des  anderen  Ganges  nidit  geän*- 
defty  da  die  blinden  Enden  der  Secretionskanalchen  eines  Drü- 
senbezirks von  denen  eines  benachbarten  ganz  getrennt  sind, 
also  ein  üebertritt  des  Secretes  aus  einem  Drüsenlappen  in 
einen  anderen  nicht  stattfinden  kann.  Ausnahmsweise  wird 
aber  a^ch  nur  ein  einziger  Ausführungsgang  angetroffen,  aus 
dem  alsdann  nicht  allein  das  Submaxillardrüsensecret  in  seiner 
Totalität,  sondiorn  auch  das  Product  der  Sublingualdrüse  ge^ 
Wonnen  wird.  Ein  Paar  Male  wurde  übrigens  neben  dem  gros« 
sec^ea  Gange  zugleich  in  den  kldneren  eine  Röhre  eingeführt^ 
aus  der  ein  VininnnTn  eines  zähen,  immer  ganz  wasserhellen 
Flnidums  zum  Vorschein  kam.  Die  Menge  des  ausfliessenden 
Speichels  wurde  nach  Zeitriuunen,  die  30 — 60  Secunden  um- 
Cassten,  disroh  das  Gewicht  bestimmt.  Wo  der  Abfluss  in  ab- 
zahlbaren Trafen  erfolgte,  wurde  die  Gesammtmenge  des  Spei«- 
chels  auch  durch  Multiplication  der  Tropfen  mit  dem  Factor 
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40  berechnet,  nachdem  wiederholte  Proben  gezeigt  hatten,  dass 
ein  Tropfen  Speichel  ein  Gewicht  von  mindestens  40  Mgrm. 
hat.  —  Den  Drusenast  ans  dem  Trigeminus  habe  ich  stets  dicht 
am  Stamme  des  Lingualis  durchschnitten,  mittelst  einer  schon 
vorher  angelegten  Ligatur  gefasst,  und  4 — 6  Linien  weit  frei 
präparirt.  Derselbe  Ligaturfaden  bot  auch  eine  bequeme  Hand- 
habe dar,  den  Nerven  über  die  stromzufuhrende  Vorrichtung 
hinüberzulegen,  so  dass  er,  durch  Lufb  isolirt,  in  der  That 
den  alleinigen  Weg  bildete,  auf  welchem  die  Inductionsschläge 
auf  das  Versuchsthier  einwirkten.  Dieser  Drüsennerv  ist  übri- 
gens, wie  man  gewöhnlich  schon  wahrend  seiner  Präparation 
am  Lebenden  findet,  niemals  ein  einfaches  Nervenst&mmchen, 
sondern  besteht  aus  mehreren  feinen  Nervenbündelchen,  die 
dicht  neben  einander  in  Bindegewebe  eingebettet  liegen,  und 
der  Mehrzahl  nach  mit  dem  Ligaturfaden  sich  zusammenfassen 
lassen.  —  Zur  Irritation  des  sympathischen  Drusennerven  wurde 
immer  der  Cervicaltheil  des  Grenzstranges  vor  seinem  Eintritte 
in's  Gangl.  cervic.  supremum  aufgesucht.  Wenn  er  von  dem 
Vagus  sich  deutlich  unterschied,  wiurde  er  durch  einen  umge- 
legten Faden  noch  vollständiger  von  demselben  abgehoben,  und 
isolirt  für  sich  gereizt.  War  er  aber  in  der  ihm  und  dem  Va- 
gus gemeinsamen  Scheide  nicht  hinreichend  scharf  abgesetzt  — 
und  das  war  der  häufigere  Fall  — ,  so  ward  auch  nicht  weiter 
versucht,  ihn  mit  Messer  und  Pincette  freizulegen,  weil  die  Ge- 
fahr, ihn  zu  verletzen  und  seine  Reizbarkeit  zu  schädigen,  zu 
nahe  lag,  sondern  es  wurde  der  gemeinsame  Stamm  des  Vagus 
und  Sympathicus  durchschnitten ,  das  Kopfende  eine  Strecke 
blosgelegt  und  über  die  stromzuführenden  Dräthe  hinüberge- 
brückt. Die  dabei  freilich  unvermeidlichen  Alterationen  der 
Athembewegungen  störten  jedoch  die  Erfolge  der  gleichzeitigen 
Sympathicusreizung  nicht.  Die  Erregung  der  Nerven  erfolgte 
immer  durch  den  du  Bois' sehen  Schlittenapparat,  der  durch 
ein  kleines  Grove'sches  Element  in  Bewegung  gesetzt  wurde; 
Stromschleifen  waren  durch  die  voUst^dige  Bloslegung  der 
Nerven  und  ihre  Isoliruog  durch  Lufb  vollkommen  ausgeschlos- 
sen. —  um  die  durch  die  Nervenreizuug  etwa  bedingten  Aen- 
derungen  der  Circulationsverhältnisse  in  der  Drüse  zu  Consta- 
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üren,  musste  über  Zahl  und  Lage  der  von  derselben  zurück- 
kehrenden Blutgefässe  Sicherheit  gewonnen  werden.  Wenn 
Rahn  (Einiges  über  die  Speichelsecretion,  Zürich  1850,  S.  24) 
Yon  einer  „in  die  Drüsenwand^  eines  Hundes  einzubindenden 
Canüle  spricht,  so  scheint  dies  auf  die  Anwesenheit  eines  ein- 
zigen derartigen  Gefasses  bezogen  werden  zu  müssen.  Lud- 
wig dagegen  (a.  a.  0.  S.  263)  erwähnt  eines  „in  eine  der 
stärkeren**  aus  der  Drüse  zurückkehrenden  Venen  einzuführen- 
den Rohrchens,  womit  eine  Mehrzahl  solcher  Gefässe  zugegeben 
wird.  Bernard  äussert  sich  Öfters  über  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse dieser  Gefässe.  So  sagt  er  (Gomptes  rendus,  1858, 
tom.  46,  p.  162):  La  veine  de  cette  glande  offre  de  nombreuses 
yarietes;  tantot  eile  est  unique  —  letztere  Bemerkung  wird 
wiederholt  in  le9ons  sur  les  liquides,  tom.  L,  p.  352  —  tantot 
eile  a  deux  origines  ou  branches  de  volume  egal  ou  inegal,  se 
jettant  dans  deux  troncs  veine iix  distincts.  Ebenso  spricht  er 
(Le9ons  sur  les  liquides,  tom.  II.,  p.  279  u.  281,  Fig.  6,  du.  d', 
Fig.  7  D)  von  veines  glandulaires,  ordinairement  au  nombre  de 
deux,  tres  variables  dans  leur  disposition,  ordinairement  Tune 
predomine  de  beaucoup  les  autres,  u.  a.  and.  Stellen.  Ich  selbst 
habe,  wie  auch  Bernard  in  der  citirten  Fig.  6  angiebt,  die 
Snbmaxillardrüse  ganz  regelmässig  dem  Vereinigungswinkel 
zweier  Venen  anliegend  gefunden  ,  deren  eine  als  Vena  sub- 
maxillaris  oder  facialis  bezeichnet  werden  kann,  weil  sie  aus 
dem  Zusammenflusse  zweier  aus  der  Unterkiefergegend  oder 
vom  Gesichte  herkommender  Gefässe  hervorgeht,  während  die 
andere  eine  Vena  temporalis  darstellt.  Aus  der  Vereinigung 
dieser  beiden  Venen  geht  hart  am  hinteren  Rande  der  Drüse 
die  Vena  jugularis  externa  hervor.  In  Bezug  auf  Zahl  und 
Lage  der  Drüsenvenen  finden  aber  grosse  Verschiedenheiten 
statt,  selbst  auf  beiden  Körperseiten  eines  und  desselben  Thie- 
res.  Zuweilen  habe  auch  ich  zwei  Drüsenvenen  gefunden,  die, 
aus  verschiedenen  Stellen  des  Drüsenparenchyms  hervortretend, 
sich  nach  hinten  wenden,  um  in  die  Vena  submaxillaris  oder 
temporalis  sich  einzusenken.  Kaum  jemals  jedoch  waren  sie 
beide  von  gleicher  Stärke,  sondern  die  eine  überwog  gewöhn- 
lich in  dem  Grade,  dass  die  andere  auf  ein  ganz  unbedeutendes 
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Gefasschen   reducirt  war;   zuweilen  senkten   sich   andi  beide 
Drusenvenen  in  denselben  YenenBtamm  ein,  nflmentlich  in  die 
Vena  temporalis.      Wohl  eben  so  häufig  als  solche  mehrfache 
Drüsen^enen  fand  sich  indessen  auch  nur  eine  einzige  und  dann 
um  so  gross^e  Vene,  die  bald  in  den  einen  bi^d  in  den  ande- 
ren der  genannten  Stamme  sich  ergoss,   bald  auch  gerade  in 
den  Yereinigungswinkel  derselben  zur  Vena  jugularis  sich  ein» 
senkte.    Dieses  Einfadisein  ist  das  für  die  Prüfung  der  Oircu- 
lationsaoderungen  weitaus  günstigere  Yerhaltniss.    Denn  die  in 
dem  Gefässraume  der  Drüse  stattfindenden  Alterationen  müssen 
sich  dann  in  dieser  einfachen  Gefassbahn  allein  ausspredien, 
und  können  daher  an  dem  in  ihr  angebrachten  Messi^paiate 
in  ihrer  Totalitat  erkannt  werden,  während  bei  einer  Mehrzahl 
der  rückfuhrenden  Gelasse ,   ron  denen  schon  wegen  der  Be* 
sdiränktheit  des  Baumes  doch  immer  nur  eines  allein  der  ex- 
perimentellen Prüfung  unterworfen  werden  kann,  nur  ein  Theil 
des  etwaigen  Gesammteffectes  zur  Perception  kommen  imd  om 
so  eher  übersehen  werden  kann,   als  die  Ausgleichung  solcher 
Alterationen  Yon  mehreren  dazu  dargebotenen  Wegen  denjeni- 
gen vorziehen  muss,  an  welchem  durch  experimentelle  Vorrich- 
tungen ungewöhnliche  Hindernisse   nidit    eingefügt   sind.     In 
diesen  Umständen  dürfbe  die  Erklärung  dafür  zu  suchen  sein, 
dass  Ludwig  sowohl  als  Rahn  bei  Einfuhrung  von  Manome- 
tern in  die  Drüsenvene  nach  Reizung  des  Drüsennerven  keine 
Druckänderung  beobachteten«  —  Weil  die  zur  Application  eines 
Hämodynamometers  erforderliche  Einfuhrung  einer  dreifichenke- 
ligen  T  formigen  Ganüle  bei  der  Kürze  und  Enge  der  Drnsen- 
vene  nicht  nur  schwierig,   sondern  wegen  drohender  Bildung 
von  Blutgerinnseln   auch   in  ihrem  Erfolge  unsicher  war,   so 
wurde   die  Submaxillar-   oder  Temporalvene   unmittelbar  vor 
Aufnahme  der  Drüsenvene  unterbunden*),  so  dass  sie'  bis  zu 
ihrer  Vereinigung   mit  dem  Nachbarstanmac   nur  das  aus  der 
Drüse  zurückkehrende  Blut  führte.*)      In  diesen  Venenstamm 


1)  Zuweilen  senken  sich  in  die  Drüsenvene  auch  eine  oder  meh- 
rere kleine  von  dem  umgebenden  Fettgewebe  oder  benachbarten 
Lymphdrüsen  herkommende  Venen  ein,  die  dann  ebenfalls  unterbun- 
den werden  müssen. 

2)  Ein  ähnliches  Verfahren  ist  ubxigensi  wie  ich  nachtraglich  finde» 
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]ies6  si^  eine  Canök  der  bezeiohneten  Art  und  von  hinrei- 
chender Weite  leicht  einfuhren,  und  das  mit  derselben  yerbun- 
^eoß  Hg^ManoBieter  stand. nur  unter  dem  Einflüsse  der  Drü- 
senvene, und  konnte  bei  der  Art  seiner  Verbindung  mit  der 
letzteren  nur  die  in  ihr  stattfindenden  Aenderungen  des  Seiten- 
dmdcs  anzeigen.  In  ähnlidier  Weise  wurde  die  bezügliche 
Vena  temporalis  oder  submaxillaris  auch  benutzt,  um  das  aus 
der  Drüse  zurückkehrende  Blut  aufzufangen  und  seine  Menge 
zu  bestimmen.  Denn  die  ohnehin  kurze  Drüsenvene  allein  zog 
sich,  auch  wenn  sie  dicht  an  der  Vena  submaxillaris  durch- 
sdmitten  wurde,  doch  so  stark  zurück,  dass  das  ausfliessende 
Bhit  sich  nicht  mit  Sicheiiieit  auffangen  Hess.  Wenn  dagegen 
der  beträchtliche  Submaxillarvenenstamm  sowohl  vor  Au&ahme 
der  Drüsenvene  als  auch  vor  seiner  Einsenkung  in  die  Jugular- 
vene  unterbunden  imd  zwischen  beiden  Ligaturen  geöfhet 
wurde,  so  Hess  sich  das  aus  ihm  heraustretende  und  nur  der 
Drüse  angehörende  Blut  eben  so  leicht  als  sicher  auffangen. 
Derselbe  Weg  läset  sich  auch  benutzen,  um  Substanzen,  die 
eine  besondere  Einwirkung  auf  die  Absonderung  der  Drüse 
ausüben  sollen,  z.  B.  OurarelÖsung,  in  dieselbe  einzubringen,  in- 
dem bei  Anwendung  eines  Druckes,  der  selbstverständlich  über 
den  Blutdruck  in  den  Oapillaren  der  Drüse  hinausgehen  muss, 
das  Blut  in  rückgangige  Bewegung  gebradit  und  eine  gleich- 
zeitig injicirte  Flüssigkeit  über  die  ganze  Drüsensubstanz  vei> 
breitet  werden  kann.  Dass  die  Submaxiliardrüsenvene  solche 
rückgangige  Bewegung  gestatte,  lehrt  auch  am  Leichnam  die 
Erfahrung,  dass  von  der  Vene  ans  durch  Wasserinjection  die 
Drüse  in  einen  gedunsenen  Zustand  versetzt,  und  der  AMuss 
des  Wasserö  aus  einer  zweiten  auf  der  gegenüberliegenden 
Seite  der  Drüse  erscheinenden  Vene  unmittelbar  beobachtet 
werden  kann.  —  Um  endlich  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
Drüse  auszuschliessen  und  namentlich  die  Einwirkung  des  Tri- 
geminusastes  zu  eliminiren,  habe  ich  nicht  die  Abgangsstelle 
desselben   vom  Lingualis   aufgesucht ,    weil   die   traimiatische 


auch  »ehon  von  Bernard  eingeischlagen  (Lebens  snr  les  liquideis, 
tom.  II.,  p.  2Bb). 
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Reaction,  die  auf  die  dazu  erforderliche  eingreifende  Operation 
unvermeidlich  folgen  muss,  eine  längere  Zeit  fortzusetzende  Be- 
obachtung erheblich  stören  würde..  Ich  habe  vielmehr  den 
Stanun  des  Lingualis  in  der  Mundhöhle  durchschnitten,  wo  er 
an  dem  vorderen  Rande  des  M.  pterygoid.  int.  zum  Vorscheine 
kommt,  dicht  unter  der  Mundschleimhaut  liegt,  und  nach  Spal- 
tung derselben  leicht  zu  finden  ist.  Zwar  wird  hiermit  auch 
die  Empfindlichkeit  der  betaroffenen  Zungenhälfte  eliminirt;  aber 
dieser  Nebeneffect  stört  die  aufgehobene  Einwirkung  des  Lin- 
gualisastes  auf  die  Speichelsecretion  nicht.  —  Die  dem  sympa- 
thischen Systeme  angehörenden  Drüsennerven  völlig  auszu- 
schliessen  ist  nicht  thunlich.  Zwar  lassen  sich  in  der  von 
Bernard  näher  angegebenen  "Weise  die  vom  Ganglion  cervi- 
cale  supremum  ausgehenden  und  die  Drüsenarterie  begleitenden 
Zweige  am  Lebenden  wohl  darstellen,  und  können  durchschnit- 
ten werden.  Aber  nicht  allein  ist  der  dazu  erforderliche  ope- 
rative Eingriff  so  bedeutend,  dass  auch  hier  die  traumatische 
Reaction  bei  längerer  Dauer  der  Beobachtung  die  Reinheit  der 
Erfolge  in  erheblicher  Weise  beeinträchtigen  müsste,  sondern 
es  wird  durch  diesen  Eingriff  der  Einfluss  des  sympathischen 
Nerven  auch  keineswegs  vollständig  eliminirt.  Denn  wie  schon 
Czermak  (a.  a.  0.  S.  7)  dem  Drüsenaste  des  Lingualis  sym- 
pathische Fasern  und  der  Drüse  selbst  Ganglienkugeln  zu- 
spricht, und  Adrian  und  Eckhard  (a.  a.  0.  S.  85)  an  dem 
Drüsenaste  des  Lingualis  von  dem  Abgange  desselben  an  bis 
zu  den  feineren  Verzweigungen  in  die  Drüse  hinein  kleine 
Ganglien  fanden,  so  habe  auch  ich  bei  keiner  hierauf  gerich- 
teten Untersuchung  sie  vermisst.  Der  Einfluss  dieser  Nerven- 
zellen auf^die  zur  Drüse  sich  begebenden  Nervenfasern  bleibt 
nach  Durchschneidimg  der  vom  Halstheile  des  Sympathicus 
aufsteigenden  Fasern  selbstverständlich  unbeeinträchtigt.  Es 
mag  hierbei  auch  bemerkt  werden,  dass  schon  Rem ak  (Müll. 
Archiv  1852,  S.  61)  auch  bei  anderen  Säugethieren  und  beim 
Menschen  kleiner  Ganglien  an  den  zur  Gland.  „maxillaris^  und 
zum  Duct.  Whartonianus  gehenden  Aesten  des  N.  lingualis  Er- 
wähnung thut,  und  die  Beziehung  dieser  Nervenzellen  zu  den 
Drüsen,  namentlich  auch  den  Schleimdrüsen  der  Zunge,  wahr- 
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sdieinlich  zu  machen  sucht.  —  Wird  aber  der  Halsstamm  des 
Sympathicus  durchschnitten,  so  kann  noch  weniger  von  einem 
völligen  Aufheben  des  Einflusses  der  oberhalb  der  Durch- 
schnittsstelle gelegenen  Ganglienmassen  auf  die  von  ihnen  aus- 
gehenden  Nervenfasern  die  Rede  sein;  höchstens  eine  gewisse 
Herabsetzung  der  von  ihnen  ausgehenden  Impulse  durfte  er-* 
wartet  werden,  und  die  nachfolgenden  Erfahiningen  werden  in 
der  That  lehren,  dass  die  in  die  Drüse  eintretenden  sympathi-. 
sehen  Zweige  von  der  Trennung  des  Halsstammes  des  Sympar 
thicus  nicht  unberührt  bleiben,  und  also  auch  von  den  weiter 
nach  unten  oder  hinten  gelegenen  Ganglien  des  Grenzstranges 
Antriebe  zu  Thätigkeitsäusserungen  empfangen  müssen. 

Unter  Beobachtung  des  in  Vorstehendem  angedeuteten  Ver- 
fahrens sind  über  den  „Speichelversuch"  in  dem  hiesigen  phy- 
siologischen Laboratorium  eine  betrachtliche  Zahl  von  Experi- 
menten angestellt  worden.  Ein  Theil  derselben  ist  in  den  In- 
auguraldissertationen von  A.  Hildebrand  (Versuche  über  die 
Innervation  der  Glandula  submaxillaris  beim  Hunde,  Dorpat 
1865)  und  von  F.  Sartisson  (Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der 
Jodkalium- Wirkung,  Dorpat  1866)  bereite  veröffentlicht  worden. 
Die  seitdem  vervollständigten  und  erweiterten  Resultate  dersel- 
ben dürften  aber  auch  für  weitere  Kreise  Interesse  haben.  In- 
dem ich  über  die  Einzelheiten  der  bezüglichen  Versuche  auf 
die  genannten  Gelegenheitsschriften  verweisen  kann,  werde  ich 
an  diesem  Orte  die  dort  erwähnten  Erfahrungen  nur  insofern  re- 
produciren,  als  sie  das  ürtheil  über  die  Vorgänge  bestimmen 
können,  die  durch  die  Reizung  der  betreffenden  Nerven  in  der 
Unterkieferdrüse  angeregt  werden. 

1.  Wenn  bei  den  erwähnten  operativen  Vorbereitungen  der 
Submaxillardrüsengang  geö&et  wird,  so  dringen  sofort  einige 
Tropfen  einer  visciden  Flüssigkeit  hervor,  und  die  eingebun- 
dene Canüle  füllt  sich  meistens  sehr  bald  mit  einer  zähen  grau- 
weissen  schleimartigen  Masse.  Zu  einem  Ausfliessen  derselben 
kommt  es  jedoch  selten ;  die  Absonderung  scheint  vielmehr  bald 
wieder  ganz  zu  stocken,  und  dies  hält  längere  Zeit,  bis  eine 
halbe  Stunde  und  darüber  an,  wenn  bei  vollständiger  Narcoti- 
BaÜon  der  Thiere  alle  willkürlichen  Bewegungen   und  nament- 
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lioh  auch  Scliluckbewegaiigen  wegMlea.  Es  scheint,  dass  jeaex 
genüge  den  AuafahruDgsgang  und  die  Canüle  erfüllende  Spdl- 
chelYormth  nur  ein  Rest  der  Absonderung  ist,  die  von  den 
Kiefer-  und  Schlingbewegungen  veranlasst  wurde,  welche  das 
Einbinden  eines  Knebels  in  den  Mund  des  Yersuchsthieres  und 
die  zur  Opiuminjectk>n  erforderlichen  Schnitte  begleiteten.  Die- 
ser geringe  Ausfiuss  aus  der  Canüle  wird  aber  schon  bei  den 
darauf  folgenden  Praparation  des  Drusenastes  aus  dem  Lingua- 
lis,  die  ohne  mechanische  Zerrung  des  Nerven  kaum  zu  be- 
werkstelligen ist,  und  bei  der  Umschnürung  desselben  mit 
einem  Faden  sofort  etwaa  gesteigert;  unvergleichlich  mehr  aber, 
sobald  dieser  Nerv  der  galvanischen  Beizung  ausgesetzt  wird. 
Eine  ganz  wasserhelle,  zwar  schlüp&ige  aber  weit  weniger  zähe 
Flüssigkeit,  als  die  zuerst  erscheinende,  wird  in  Tropfen  ent- 
leert, die  um  so  rascher  auf  einander  folgen,  je  kräftiger  der 
Reiz  wirkt,  so  dass  in  wenigen  Minuten,  namentlich  wenn  die 
Einwirkung  des  Reizes  durch  kurze  Ruhepausen  unterbrochen 
wird,  ein  dem  Gewichte  der  ganzen  Drüse  gleichkommendes 
Quantum  Speichel  entleert  wird.  Das  Gewicht  einer  Gland. 
sttbmaxülaris  betragt  etwa  Vsooo  des  Gesammtkorpergewichts, 
und  nach  diesem  aus  mehreren  Proben  ermittelten  Yerhältnisse 
habe  ich  die  Masse  der  Drüse  in  den  einzelnen  Versuchen  ge- 
schätzt, da  ich  die  Drüsen  selbst  behufs  anatomischer  Unter- 
suchung der  zu  ihnen  tretenden  Nerven  nicht  inuner  Preis  ge- 
ben mochte.  Folgende  2^1en  werden  den  obigen  Ausspruch 
hinreichend  begründen.  In  einem  Falle,  in  welchem  das  Yei^ 
suchsthier  circa  20  Kgrm.  wog,  die  Drüse  also  etwa  10  Gnn. 
schwer  war,  wurden  während  der  Reizung^  die  im  Gkmzen  nur 
6  Min.  umfasste  und  durch  einige  Pausen  von  je  5  See.  un- 
terbrochen wurde,  8,14  Grm.  Speichel  aufgefangen.  Ein  ande- 
rer Fall  ergab  bei  einem  Körpergewicht  von  25  Kgrm.  bei  der- 
selben Gesammtdauer  der  Reizung  mit  einigen  Pausen  von  je 
1  Min.  15,27  Grm.  Ein  drittes  Thier  von  nur  10  Kgrm.  Kör- 
pergewicht, bei  dem  die  Unterkieferdrüse  gewiss  nicht  über 
5  Grm.  wog,  lieferte  sogar  in  4  Min.  mit  ein  paar  Pausen  von 
je  1  Min.  7,46  Grm.  Dass  mit  solchen  Zahlen  die  Vorstellung 
unvereinbar   ist  ,*  dass   der   erregte  Nerv   Zusammenziehungen 
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d^  Druflenkaaüe  und  dadoroh  Entleerung  ibreB  angesammelten 
Inhalts  bewirkt  habe,  ist  selbstverständlich.      Es  kommt  dazu, 
dass  Durchleitung  des  tetanisirenden  Stromes  durch  die  Dr&se 
oder  den  Ausfuhrungsgang  von  sichtlichen  Zusaramenziehungen 
durchaus  nicht  begldtet  wird,  und  solche  auch  nicht  bewirken 
kann,  da  Muskelel^nente  in  den  Wandungen  der  Dr&senkanäle 
gar  nicht  nachweisbar  sind,  und  auch  der  Dact  Whartonianus 
nur  eine  schwache  Lage  von  glatten  Muskeln  zeigt  (Eolliker 
in  Zeitschr.  f.  wiBsenschaftl.  Zoologie,  L,  1849,  S.  63,  und  in 
Gewebslehre,  4.  Aufl.,  1863,  S.  392).    Zu  dem  gleichen  Resul- 
tate in  Betreff  der  Speichelmenge  ist  bekanntlich  auch  Becher 
gelangt  (Zeitsdbr.  f.  rat.  Med.,  neue  Folge,  I.,  S.  276),  ja  die 
Ton  ihm  gewonnenen  Secretmengen  übertreffen  das  Yolum  der 
Drüse  selbst  um  das  Vierfache.    Da  die  Zeit,  wahrend  welcher 
die  Nerrenerregung  fortgesetzt  wurde,  in  Becher 's  Versuchen 
nicht  angegeben  ist,  so  hatte  sie  wahrscheinlicb  eine  längere 
Dauer  als  an  den  hieeigen  Experimenten.   Hiermit  stimmt  eine 
Angabe  Bernard's  (Comptes  rendus,  1852,  p.  239)  überein, 
der  als  Beleg  für  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  unter  gewissen 
Umstanden  der  Speichel  abgesondert  wird,    die  Erfahrung  er- 
wähnt,   dass  in  weniger  als  1  Stunde  eine  Speicheldrüse  eine 
ilur  eigenes  Gewicht  um  das  8 — 10  fache  übertreffende  Speichel- 
menge absondere  und  nach  aussen  entleere.  —   Mit  dem  Auf- 
hören der  Nervenerregung  stockt  auch  der  Speichelausfluss  ent«- 
weder  Tollkommen,  so  dass  in  10  und  mehr  Minuten  gar  Nichts 
auB  der  Canüle  ausgesät,  oder  es  kommen  nur  spärliche  Tro- 
pfen zum  Vorschein.     Anfangs  sind  diese  noch  wasserhell  und 
dünnflüssig;  bald  aber  beginnen  sie  sich  zu  trüben,   ein  grau- 
weisses  Ansehen  und  zähe  Beschaffenheit  anzunehmen,  so  dass 
bei  wiederholter  Nervenerregung  die  ersten  abfliessenden  Tro- 
pfen eben  dieses  Ansehen  zeigen,  und  hierauf  erst  die  während 
der  Yorangegangenen  Reizung  beobachtete  Beschaffenheit  sich 
wiederholt.    Man  kann  daher  bei  einem  und  demselben  Expe- 
rimente in  kurzen  Intervallen  beliebig,  je  nachdem  der  Drüsen- 
nerr  erregt  oder  in  Ruhe  gelassen  wird,  nicht  allein  quantita- 
tkwe  Aenderungen  des  Secretes,  sondern  ebenso  constante  quali- 
tatire  Alterationen  desselben  hervorrufen. 
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2.  Nach  solchen  Erfahrungea  war  es  unvermeidlich,  gegen 
die  Angabe  Czermak's,  dass  Reizung  des  sympathischen 
Drusennerven  die  Absonderung  hemme,  oder  Eckhardts,  dass 
sie  die  Bereitung  eines  zähen  und  trüben  Speichels  bedinge, 
misstrauisch  zu  werden.  Denn  Erscheinungen,  die  von  den  ge- 
nannten Beobachtern  einer  gesteigerten  Action  des  Sympathicufi 
zugeschrieben  wenden,  zeigen  sich  auch  bei  Abwesenheit  jegli- 
cher Irritation  desselben  oder,  wenn  eine  Erregung  des  ande- 
ren Drüsenneryen  vorausgegangen  wax,  schon  mit  dem  Aufhö- 
ren derselben.  Nicht  von  absoluter  Steigerung  der  Thatigkeit 
des  Sympathicus,  höchstens  von  einem  relativen  Yorwieg^a  des 
letzteren  dürfte  hier  also  die  Rede  sein.  Sobald  nämlich  die 
Irritation  des  Lingualis  aufgehört  hat,  imd  in  seiner  Bahn,  da 
sie  unterbrochen  wurde,  keine  Impulse  mehr  die  Druse  errei- 
chen können,  steht  sie  allein  unter  dem  Einflüsse  des  sympa- 
thischen Nerven.  Aber  auch  die  Tetanisirung  des  letzteren 
ändert  in  der  Speichelsecretion  kaum  etwas  Wesentliches.  Eine 
Hemmung  der  Absonderung  wird  hierdurch  so  wenig  bewirkt, 
dass  ja  auch  Czermak  bei  alleiniger  Reizung  dieses  Nerven 
ein  Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  seiner  in  den  Wharton'schen 
Gang  eingeführten  Steigrohre  beobachtete»  Aehnliches  boten 
auch  die  hiesigen  Versuche  dar,  aus  denen  ich  nur  ein  Bei- 
spiel anführen  will.  Ein  Hund  von  12  Kgrm.  Körpergewicht, 
dessen  Submaxillardrüse  auf  etwa  6  6rm.  veranschlagt  werden 
durfte,  imd  daher  aus  dem  Wharton 'sehen  Gange  bei  Reizung 
des  Lingualis  mindestens  ebensoviel  Speichel  ergeben  hatte,  lie- 
ferte bei  Reizung  des  Sympathicus,  die  im  Ganzen  8  Min.  währte 
und  von  mehreren  Pausen  unterbrochen  wurde,  nur  0,72  Grm.; 
in  den  Pausen  aber  floss  gar  kein  Speichel  ab.  Durchschneidung 
des  Drüsenastes  aus  dem  Lingualis  änderte  hieran  Nichts,  und 
die  nach  diesem  Eingriffe  wiederholte  Reizung  ergab  so  wenig, 
wie  die  dazwischen  liegenden  Pausen  reichlichere  Speichelung. 
Man  kann  sonach  nicht  in  Abrede  stellen ,  dass  Reizung  des 
Sympathicus  die  Speichelabsonderung  um  ein  Geringes  beför- 
dere; die  Menge  des  Secrets  geht  über  die  während  der  Ruhe 
der  bezüglichen  Nerven  auftretenden  Quantitäten  unzweifelhaft 
hinaus;  aber  diese  Zunahme  ist  ganz  unTerhältnissmässig  ge- 
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ringer  als  bei  Beizung  des  Lingualis.  Nur  während  der  letz- 
teren stellt  sich  auch  jenes  wasserhelle ,  dünnflüssige ,  völlig 
durchsichtige,  aller  körperlichen  Elemente  entbehrende  Secret 
ein,  als  welches  der  reine  auf  Geschmacksreize  und  bei  Kau- 
bewegungen  sich,  ergiessende  Drüsenspeichel  schon  längst  be- 
kannt ist.  Ruhe  des  Lingualisastes  dagegen,  der  sympathische 
Drüseniierv  mag  dabei  in  mittlerer  oder  gesteigerter  Erregung 
sich  befinden,  Kefert  jenes  zähe,  nur  träge  fortrückende,  grau- 
weissliche,  opalisirende,  durch  Molecularkörnchen  getrübte  Flui- 
dum,  dessen  körperliche  Elemente  vielleicht  einer  durch  längere 
Berührung  begünstigten  Auflösung  des  Drüsenepithels  in  dem 
alkalischen  Drüsensafte  ihren  Ursprung  verdanken.  Denn  der 
die  Alkalescenz  bedingende  Gehalt  an  nichtverbrennlichen  Be- 
standtheilen  steht  mit  der  Dauer  der  Absonderung,  also  mit  der 'ge- 
lieferten Speichelmenge  in  umgekehrtem  Verhältnisse  (s.  Becher 
und  Ludwig  a.  a.  0.  S.  278).  Vielleicht  aber  ist  jene  Trü- 
bung auch  nur  auf  die  Veränderungen  zu  beziehen ,  welche 
nach  Graham  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  121, 
S.  70)  in  allen  flüssigen  „Golloidsubstanzen^  vor  sich  gehen, 
und  bei  denen  die  letzteren,  anstatt  farblos  zu  bleiben,  opalisi- 
rend  werden. 

3.  Zum  Beweise,  dass  die  bei  Reizung  des  Lingualis  her- 
vortretende Speioheimenge  nicht  von  dem  Blutdrucke,  d.  h.  von 
einer  Steigerung  desselben  abgeleitet  werden  könne,  führt  Lud- 
wig (a.  a.  O.  S.  271)  mehrere  Versuche  auf,  in  denen  bei 
gleichzeitiger  Einfügung  von  Hg-Manometem  in  die  Carotis  und 
den  Ductus  Whartonianus  der  Seitendruck  in  ersterer  um  ein 
BetrachtUches  hinter  dem  im  letzteren  gemessenen  Secretions- 
drucke  zurückblieb.  Diese  Erfahrung  kann  ich  vollkommen 
beatätigen,  wie  beispielsweise  folgende  zwei  Versuche  lehren. 
Bei  einem  grossen  alten  Hunde  von  26  Kgrm.  Körpergewicht 
stieg  das  Hg  des  in  den  Wh ar tonischen  Grang  eingeführten 
Manometers,  während  einer  voUe  60  Secimden  hindurch  fortge- 
setzten Tetanisirung  des  Lingualisastes,  mit  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit, aber  stetig  bis  auf  230  Mm. ,  erhielt  sich  etwa 
15  Secunden.auf  diesem  Stande,  und  begann  dann  langsam  zu 
sinken,  ohne  Zweifel  wegen  Durchsickerns  des  Speichels  durch 
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die  Drusenka&äle.  Der  Wharton'sche  G«Jig  wurde  dabei  sieht* 
lidbi  ausgedehnt,  und  die  Drüse  selbst  schwdl  unverkennbar 
an,  zum  Beweise  dass  das  Austreten  des  Speichels  in  das  Ma- 
nometer nicht  von  einer  Contraction  jener  Röhren  herrühren 
konnte,  und  dass  der  Stand  des  Hg  in-  dem  Apparate  nicht 
das  äusserste  Maass  des  Seoretionsdruckes  angab,  sondern  nur 
den  Widerstand  bezeichnete ,  den  die  Wandungen  der  Drüsen- 
kapäle  zu  tragen  vermochten.  Die  genannte  Hohe  des  Seere- 
tionsdruckes  geht  selbst  über  die  höchste  von  Ludwig  gefon* 
dene,  Ziffer  von  196,5  Mm.  noch  hinaus.  Der  Druck  in  der 
Carotis  wurde  freilich  nicht  direct  gemessen;  es  kann  aber 
nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dass  er  weit  geringer 
war  als  der  Seor^tionsdruck.  In  keinem  der  zahlreichen  Ver- 
suche Ludwig 's  (Müll.  Arch.  1847,  S.  242)  ist  in  der  Ca- 
rotis  der  Hunde  jene  Druokhöhe  erreicht,  und  Yolkmann 
(Hämodynamik,  S.  177)  führt  als  höchsten  von  ihm  beobachte- 
ten Druck  in  der  Carotis  eines  grossen  Hundes  172  Mm.  an. 
Nach  der  nicht  geringen  Menge  von  Erfahrungen,  die  ich  selbst 
im  Laufe  der  Jahre  über  diesen  Gegenstand  gesammelt  habe, 
geht  der  Druck  in  dem  fraglichen  Gefässe  der  Hunde  nicht 
leicht  über  150  Mm.  hinaus,  bleibt  vielmehr  gewöhnlieh  selbst 
bei  den  kräftigsten  Thieren  unter  jener  Ziffer.  Da  das  er- 
wähnte Yersuchathier  überdies  schon  recht .  alt  war ,  und  bei 
dem  gleichzeitigen  Einführen  eines  Hamodynamometers  in  die 
Drüsenvene  ziemlich  viel  Blut  verloren  hatte,  so  erreichte  der 
Druck  in  seiner  Carotis  sicherlich  nicht  das  von  Yolkmann 
beobachtete  Maximum,  und  konnte  daher  nicht  die  Qodle,  we* 
nigstens  nicht  die  alleinige  Quelle  des  hohen  Secretionsdniokes 
sein.  —  An  einem  anderen  ebenso  grossen  und  ausserordentiüdb 
a{>athischen  Thiere,  das  auch  schon  sehr  alt  war,  erreichte  der 
Seoretionsdrack  die  Höhe  von  nur  104  Mm.  Hg.  Hier  erwar- 
tete ich  einen  höheren  Druck  in  der  Carotis  zu  finden;  aber 
das  Manometer  ergab  als  Masimum  des  Hg-Standes  nur  58  Mm., 
das  niedrigste  Maass,  das  mir  in  diesem  Gefasse  bei  Säugethie- 
ren  jemals  begegnet  ist,  und  auch  für  diesen  Fall  völlig  unzu- 
reichend, um  den  Secretionsdruck  daher  zu  leiten. 

4.   Die  Priifung  der  Veränderungen,  welche  die  GirculatioDS- 
verhältnisse  in  der  Drude  bei  Reizung  der  Drüsennerven  erlei- 
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den,  wurde  sowohl  durch  Beetinufiimg  des  Seitendruckee  in  der 
Drasenvene   als  auch  durch  Wägung   der  aui^iessenden  Blut- 
mengen Torgenonmien.      In  ersterer  Beziehung  sagt  Ludwig 
(a.  a.  O.  S.  275),  dasB,  während  die  Erregung  des  Nerven  den 
Absonderungsdruck  beträchtlich  steigere,  der  Druck  in  den  Ve- 
nen der  Speicheldruse  sieh  constant  und  ohne  alle  interponirte 
Schwankungen  auf  12,2  Mm.  Hg  halte.    Ludwig  scheint,  wie 
aus  dieser  einen  und  alleinigen  Zahlenangabe  hervorgeht,  nur 
einen  derartigen  Versuch  angestellt  zu  haben.    Ich  habe  schon 
oben  die  wahrscheinliche  Ursache  dieses  negativen  Erfolges  an- 
.gedeutet.      Obgleich  auch  ich  nicht  verhehlen  kann,  mehrfache 
Tergebüche  Versuche  unternommen  zu  haben,  so  habe  ich  doch 
bei  dem  zuletzt  von  mir  beobachteten  Verfahren,  das  die  Ge- 
fahr der  Blutgerinnung  in  der  Driisenvene    wenn  nicht  völlig 
aussdiUesst,  so  doch  wesentlich  vermindert,  in  wied^holten  Ex- 
perimenten die  unzweideutigsten  Resultate  erlängt.    Der  Druck 
in  der  Drüsenvene  wurde  zuerst  nach'  Bloslegung  der  Nerven 
aber  ohne  Trennung  oder  andere  als  bei  der  Präparation  un- 
vermeidliche Reizung   derselben   bestimmt;    er  ging   nie   über 
20  Mm.  Hg  hinaus,  und  sank  nicht  unter  12  Mm.  hinab,    im 
Mittel  betrug  er  etwa  18  Mm.    Wurde  nun  aber  der  Drüsenast 
aus  dem  Linguidis  durchschnitten,   so  sank  die  Hg-Säule  so- 
gleich um  einige  Mm.,  und  blieb  bei  10 — 12  Mm.  stehen.    In- 
dem der  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  unten  erörtert  wer- 
den soll,   darf  sie  doch  schon  hier  als  Beweis  hervorgehoben 
werden,   dass  unabhängig   von  dem  Blutdrucke  in  der  Carotis 
Aenderung  oder  Aufhebung  des  in  dieser  Bahn  der  Drüse  zu- 
geleiteten Nerveoeinflusses   den  Seitendruck  in    ihren  Blutge- 
fässen zu  alteriren  und  zwar  zu  mindern  vermag.      Ungleich 
entscheidender  jedoch  zeigt  sich  dies,  wenn  nunmehr  der  Drü- 
sennerv aus  dem  Lingualis  über  die  stromzuführende  Vorrich- 
tung hinübergebrückt  wird.    Augenblicklich  steigt  das  Hg  um 
10 — Id  Mm. ,  ja  zuweilen  noch  höher   (der  höchste  unter  sol- 
chen Umständen  sich  mir  darbietende  Druck  war  37  Mm.),  um 
mit  dem  Nachlasse  der  Reizung  sofort  auf  seinen  früheren  Stand 
zurückzusinken.    Wenn  keine  unerwartete  Störung  dazwischen- 
tritt, lässt  sich  diese  Erscheinung  in  einem  und  demselben  Et- 
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pe^nmente  beliebig  ofb  wiederholen,  so  dass  auch  nichir  der  ge- 
ringste Zweifel  an  dem  Zusammenhange  derselben  mit  der  Rei- 
zung des  genannten  Nerven  Baum  finden  kann,  um  so  weniger 
als  das  jedesmalige  Ansteigen'  des  Hg  von  einem  verstärkten 
Speichelausflusse  aus  dem  W  h  ar tonischen  Gange  begleitet  wird« 
Gralvanische  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  hat  eine  un- 
zweideutige Aenderung  des  Hg-Standes  im  Manometer  nicht 
zur  Folge.  Obgleich  dem  Obigen  gemäss  ein  weiteres  Sinken 
desselben  unter  das  nach  Trennung  des  Lingualis  beobachtete 
Minimum  erwartet  werden  konnte,  und  Aenderung  der  abflies- 
senden  Blutmenge  bei  Galvanisirung  des  Sympathicus  in  der 
That  sich  zeigte,  hat  sich  mir  eine  Aenderung  des  Druckes  in 
der  Drusenvene  unter  diesen  umständen  doch  nicht  dargeboten. 
Vielleicht  würde  die  Anwendung  der  graphischen  Methode,  von 
der  ich  abzusehen  genöthigt  war,  auch  diese  wenngleich  durch- 
aus wahrscheinlichen,  doch  jedenfalls  höchst  unbedeutenden 
Schwankungen  der  Hg-Säule  anschaidich  machen  können. 

5.  Diese  Steigerung  des  Blutdruckes  in  den  von  der  Druse 
zurückkehrenden  Gefassen  weist  entschieden  auf  beschleunigte 
Blutbewegung  in  denselben  hin,  und  ich  muss  hiemach  schon 
a  priori,  aber  auch  auf  Grund  eigener  Erfahrungen  nicht  nur 
den  Angaben  Bernard's  über  die  durch  Reizung  der  bezüg- 
lichen Nerven  bedingten  Aenderungen  in  der  Menge  des  Dru- 
senvenenblutes  beipflichten,  sondern  kann  auch  die  gleichzeitige 
Faxbenänderung  desselben  und  das  unter  gewissen  Umständen 
sichtliche  Fulsiren  der  Drüsenvene  durchaus  beat».tLgen.  Bei 
stärkerer  Reizung  des  Drüsennerven  aus  dem  Lingualis  (bei 
sich  berührenden  oder  gar  über  einander  geschobenen  Rollen 
des  du  Bois^schen  Schlittens)  tritt  das  Blut  aus  der  geö&eten 
Drüsenvene  sichtlich  btossweise  hervor,  und  die  Zahl  dieser 
Stösse  in  einer  gewissen  Zeit  entspricht  vollkommen  der  Zahl 
der  fühlbaren  Herzschläge.  Die  durch  den  Herzstoss  hervorge- 
rufene Wellenbewegung  in  den  Arterien  wird  also  im  Gapillar- 
gefässsystem  der  Drüse  nicht  gebrochen,  sondern  setzt  sich 
durch  dasselbe  hindurch  bis  in  die  Yenen  fort  Dies  ist  ein 
Beweis  dafür,  dass  die  Widerstände,  welche  das  Blut  sonst  in 
der  Drüse  findet,  während  der  Reizung  dieses  Nerven  vermin- 
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dert  werden;  und  nach  der  längst  bekannten  Erfahrung  (s. 
Yolkmann^s  Hämodynamik,  S.  303),  dass  bei  den  weiten  Ca^ 
pillargefässen  des  Hühnchens  im  bebruteten  Ei  nicht  allein  die 
Arterien  sondern  auch  die  Yenen  pulsiren,  muss  in  unserem 
Falle  auf  eine  Erweiterung  der  Gefässe  in  der  Druse  geschlos- 
sen werden.  Diese  Erweiterung  wird  sich  namentlich  auf  die 
EinflussofiEhungen  des  Blutes,  auf  die  Enden  der  kleinsten  Ar- 
terien beziehen  müssen,  weil  das  sogleich  zu  erwähnende  ver- 
mehrte Abströmen  des  Blutes  aus  der  Drüsenvene  ein  vermehr- 
tes Einströmen  desselben  in  die  Drüse  ziu:  unerlässlichen  Be- 
dingung hat  Wenn  nun  aber  Ludwig  (a.  a.  0.  S.  257)  nach 
seinen  ausdrücklich  hierauf  gerichteten  Untersuchungen  nur  in 
den  Wandimgen  der  capillären  Arterien  Muskelfasern  nachwei- 
sen konnte,  und  eine  Musculatur,  welche  GeHisse  unmittelbar 
zu  erweitem  vermöchte,  wie  überall,  so  auch  hier  i^icht  vorhan- 
den ist,  so  muss  die  mit  Nothwendigkeit  geforderte  Erweite- 
rung der  Gefässe  auf  einem  Nachlasse  in  der  Action  dieser 
Muskeln  beruhen,  und  der  Drüsenast  aus  dem  N.  lingualis  oder 
die  Chorda  tympani  muss  daher  als  ein  Hemmungsnerv  bezeich- 
net werden. 

6.  Zugleich  mit  diesem  stossweisen  Hervortreten  des  Blutes 
aus  der  geöffneten  Drüsenvene  wird  durch  Reizung  des  Lingua- 
lis auch  die  Menge  desselben  vermehrt,  während  die  galvanische 
B^izung  des  Sympathicas  am  Halse  eine  ebenso  unverkennbare 
Verminderung  des  Blutausflusses  zur  Folge  hat.  Aus  mehr- 
fachen hierüber  gemachten  Erfahrungen  will  ich  nur  eine  her- 
vorheben. An  einem  mittelgrossen  Hunde  von  etwa  16  Kgrm. 
Körpergewicht  wurden  die  beiden  bezüglichen  Nerven  in  der 
oben  angegebenen  Weise  zum  Versuche  vorbereitet,  die  Drüse 
völlig  freigelegt,  ihre  Vene  —  es  war  nur  eine  einzige  vorhan- 
den —  geöfEnet,  und  das  ausfliessende  Blut  in  Zeiträumen  von 
30  Secunden  aufgefangen.  Ohne  Nervenreizung  flössen  0,620 
6rm.  ab,  während  der  Lingualis  gereizt  wurde  1,816  Grm.,  un- 
mittelbar nach  Aufhören  der  Reizung  0,805  Grm.,  drei  Minuten 
später  0,610  Grm. ,  auch  eine  Nachwirkung  des  Reizes  hatte 
also  schon  aufgehört.  Bei  wiederholter  Reizung  des  Lingualis 
flössen  abermals  2,175  Grm.  ab)  bei  umaLttelbac  darauf  vetan- 
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stalteter  Reizung  de»  Sympaihicüs  sank  die  Blutmei^e  sogleM 
auf  0)587  Gnu.  und  bei  loTtgeeetzter  Reizung  dieses  Nerven 
auf  0^30  Grm.^)  In  anderen  Yetsuehen  stockte  bei  Sympatiii- 
cuareizung  der  Ausfluss  wohl  auelk  ganz;  indessen  möchte  ich 
bei  den  zahlreichen  Zufälligkeiten,  die  hier  störend  eininvkeB 
können,  darauf  kein  Gewicht  legen.  Jedenfalls  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  durch  Irritation  des  Lingualis  der  Blut- 
ausfluss  aus  der  Drüse  gesteigert  werden  kann,  und  zwar,  wie 
schon  Bernard  fand,  etwa  aul  das  Vierfache,  und  dass  eine 
Verminderung  desselben,  wenngleich  nicht  iii  demselben  Ver- 
haltnisse, auf  Reizung  des  Sympathicus  sich  einstellt.  Durdi 
letzteren  müssen  also  dem  Blutlaufe  Termehrte  Hindemisse  ent- 
gegengestellt werden.  Diese  sind  entweder  als  dne  Verenge- 
rung der  Blutbahn  odet  als  eine  gesteigerte  Adhäsion  zwischen 
Blut  und  GefässWand  zu  denken.  Da  für  letztere  ein  entsdiei* 
denider  Beweis  noch  nicht  YorHegt,  so  bliebe  nur  die  orstere 
Annahme  übrig.  Von  solcher  Verengerung  aber,  die  durch 
Verkürzung  der  musculösen  Wandelemente  der  Gefösse  unter 
dem  gesteigerten  Einflüsse  sympathischer  Nerven  be¥rirkt  wer- 
den müsste,  würde  nun  fraglich  werden,  in  welchem  Gebiete 
der  Gefassverbreitung  iu  der  Drüse  sie  eintritt.  Eine  Vereiige- 
rang  der  kleinsten  Arterien  mittelst  ihrer  nachweisbaren  Mua- 


1)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  aus  solchen  Daten  die  Blatmenge 
zu  berechnen,  diö  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  die  Drüse  strömt. 
Im  Yoirliegeliden  Falle  betrag  das  Gewicht  einer  Submaxillardrnse 
etwa  8  Grm.;  da  nur  eine  einzige  Vene  das  Blnt  aa6  ihr  zurück- 
fahrte,  so  floss  auch  ohne  Nervenreizung  in  einer  Minute  ungefähr 
1,2  Grm.,  in  einer  Stunde  also  72  Grm.  Blut  durch  die  Drüse;  bei 
Reizung  des  Lingualis  aber  würden  die  bezüglichen  Quantitäten  auf 
4,35  und  250  Grm.  zu  berechnen  sein.  Da  jede  Kiefer-  und  Schling- 
bewegung ähnlich  wie  der  dlreote  Nervenreiz  auf  die  Drüse  und  deren 
Gefisile  wirkt,  jene  Bewegungen  im  wachen  Zustande  aber  mit  klei- 
nen Pausen  sieh  wiederholen  ^  so  wird  die  mittlere  durch  die  Dröee 
strömende  Blutmenge  nach  obigen  Daten  auf  2,75  und  160  Grm.  zu 
veranschlagen  sein,  also  in  einer  Stunde  das  Zwanzigfache  ihres  Vo- 
lums betragen.  Dass  eine  Speicheldrüse  in  wenigen  Minuten  eine 
ihtett  eigeneii  Volum  gleichkommende  Menge  Secrets  Hefbra  könne, 
ist  hiernadi  weniger  befremdlieh. 
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calatoT  w&ide  dureh  Yerminddrung  des  Blutzufltidßes  dön  V^iv 
ling^Etten  Abfluss  am  einfachsten  erklären,  nnd  dieser  Annahme 
steht  in  der  That  auch  Nichts  entgegen.  Dennoch  kann  diese 
Yerengerong  der  EinflasBmündungen  nicht  die  einzige  d^eh 
den  Sjmpathicas  hervorgerufene  Veränderung  sein,  die  durch 
Sjmpothiousreizung  bedingte  ^enn  auch  nur  geringe  Yermeh- 
rong  der  Sp^helabsonderung  würde  hieiMit  ganz  unverst&nd«- 
üeh  bleiben^  und  sie  dj^gt  unabweislioh  zur  Annahme  gleich- 
zeitiger Veränderungen  in  den  chemischen  Verhältnissen  der 
Gofitewandungen  oder  Secretionskanäle,  die  durch  Alterationen 
der  AdhSaion  wiederum  auf  den  Blutlauf  zurückwirken. 

7.  Auf  solche  die  endosmotischen  Verhältnisse  ändernde 
ehenüsche  Alterationen  werden  auch  die  Farbenänderungen  zu 
beaiehetn  sein,  welche  das  Drüseüvenenblut  bei  Reizung  des 
Lingnalia  darbietet.  Denn  wenn  ich  nach  meinen  Brfahrungen 
aoch  nicht  mit  Bernard  behaupten  konnte,  dass  das  Venen- 
I4ut  unter  dem  gesteigerten  Einflasse  des  einen  Nerven  ebenso 
scharlachtoth  wie  Arterienblut  werde,  bei  Reizung  des  anderen 
Nerven  aber  seine  eigenthümliche  dunkelrothe  Färbung  wieder 
annehme,  so  habe  auch  ich  ein  Hellerwerden  des  aasfliessendeü 
Vencaiblutes  bei  Rdzung  des  Lingaalis  mit  verstärkten  Indu- 
etzonssck^igen  mit  aller  Bestimmtheit  wahrgenommen.  Diese 
^ arterielle^  Beschaffenheit  des.  v^ösen  Blutes  Mos  von  dem 
rasohen  Durchgange  durch  das  G^fässsystem  der  Drüse  und 
Ycm  der  dadurch  gehemmten  Wechselwirkung  mit  dem  Paren- 
chjm  der  letzteren  abzuleiten,  seheint  mir  mit  Rücksicht  auf 
den  gesteigerten  8peichelausfluss,  dessen  Quelle  doch  itt  dem 
Blute  zu  suchen  ist,  und  Aenderungen  des  letzt^en  unausbleib^ 
lieh  nach  sich  ziehen  muss,  völlig  unstatthaft.  ^)      Auch  hat  ja 


1)  Zum  Beweise  fär  diese  Ansieht  führt  Bernsrd  eine  Uolersn- 
chUDg  des  Ogehaltes  des  Arterien-  und  Venenblates  einer  in  voller 
Thatigkeit  beündliehen  Miere  an ;  in  dem  Arterienblate  fand  er  19,467o 
0,  im  hellen  Venenblute  17,26,  im  dankein  nach  Sistirang  der  Harn- 
absondernng  dagegen  nur  6,40^*  (Oomptes  rendus,  1858,  tom.  47, 
p.  398)  und  bezieht  dies  Ergebniss  aueh  auf  andere  Drusen,  nament* 
lieh  die  Speicheidrasen.  Bei  der  Tragweite  der  hiema  sich  knapldü- 
den  Schlüsse  möchte  es  aber  am  so  mehr  gerathen  seijfr,  die  Erfolge 


344  "F.  Bidder: 

B^rnard  selbst  (Le^ns  sur  les  liquides,  I.,  353)  nachgewiesen, 
dass   das  die  Drüse  durchziehende  Blut   durch  Wasserabgafoe 
zum  Behufe  der  Speichelsecretion  eine  so  bedeutende  Vermeh- 
rung seiner  festen  Bestandtheile  erfahrt,   dass  ihre  Menge  von 
21,96  bis  auf  25,43°/o  steigt.      Die  Kierdurch  gesetzte  relative 
Yermehrung  der  Salze    dürfte   die  alleinige   und  ausreichende 
Ursache  des  Hellerwerdens  des  abfliessenden  Yenenblutes  sein. 
8.    Schon  der  letzterwähnte  Umstand  spricht  aufs  Entschie- 
denste dafür,  dass  trotz  der  unleugbaren  Aenderungen  mecha- 
nischer Circulationsverhaltnisse   in  der  Drüse ,    die    vermehrte 
Speichelabsonderung  auf  Reizung  des  Lingualis  nicht  allein  von 
ihnen  hergeleitet,  und  ausschliesslich  auf  eine  gesteigerte  Fil- 
tration flüssiger  Blutbestandtheile  bezogen  werden  darf.       Die 
unter  dem  Einflüsse  dieses  Nerven  so  sichtlich  sich  ändernden 
endosmotischen  Verhältnisse  in  der  Drüse   weisen  vielmehr  auf 
Aenderungen  in  den  Beziehungen  des  Blutes  zu  der  Geföss- 
und  Drüsenwand  hin,   die  in  moleculären  Verhältnissen   ihren 
Grund  finden,  also  chemischer  Natur  sein  müssen.      Es  schien 
möglich,  diese  Beziehungen  noch  entschiedener  daxzuthun  durch 
Versuche,  die  die  Absonderungskraft  der  Drüse  bei  dauernder 
Eliminirung  des  Nerveneinflusses  prüfen,    ßernard  (Liquides, 
n.,  250  sq.)  hat  zuerst  auf  die  Beziehungen  aufmerksam  ge- 
macht,   die    zwischen  ungewöhnlichen  Blutbestandtheilen   imd 
den  Speicheldrüsen  stattfinden,  und  gezeigt,  dass  unmittelbar 
oder  auf  dem  Wege  der  Resorption  in  die  Blutbahn  eingeführ- 
tes Jodkalium   schon'  nach  wenigen  Minuten   im  Speichel  er- 
scheint, während  in  ähnlicher  Weise  beigebrachtes  Cyaneisen- 
kalium  wohl  im  Harne,  nicht  aber  im  Speichel  auftritt.    Diese 


von  Gasanalysen  des  aus  der  Gland.  submaxillaris  selbst  rackkehren- 
den  Blutes  abzuwarten,  als  nach  den  Erfahrungen  von  Ludwig  und 
Sczelkow  (Wiener  Sitzungsber.,  Bd.  45,  Abth.  2,  8.  193,  200  etc., 
und  medic.  Jahrb.  1865,  Bd.  21,  S.  162)  das  Blut  die  bewegten  Mus- 
keln viel  rascher  durchsetzt  als  die  ruhenden,  und  zugleich  häufig 
heller  gefärbt  aus  dem  zuckenden  Muskel  zurückkehrt,  obgleich  sein 
Eohlensäuregehalt  um  etwa  47«  hoher  ist,  als  aus  ruhenden  Muskeln, 
und  obgleich  es  in  einem  Falle  sogar  weniger  Sauerstoff  enthielt  als 
das  dnnkl«  Blut. 
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EifahruDg  eröffnete  die  Aussicht,  den  etwaigen  Einfluss  der 
Nerven,  auf  die  doch  nur  in  chemischen  Verhältnissen  begrün- 
deten Beziehungen  des  Jodkaliums  zu  den  Speicheldrüsen  dar- 
legen zu  können.  Zu  solchem  Zwecke  kam  es  darauf  an,  die- 
sen Einfluss  zu  eliminiren.  In  Betreff  der  sympathischen  Bah- 
nen kann  dies,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  vollständig 
nicht  erreicht  werden,  und  man  musste  sich  daher  darauf  be- 
schranken, durch  Durchschneidung  des  Cervicalstamme  s  wenig- 
stens einen  theiiweisen  Wegfall  seines  Einflusses  herbeizufüh- 
ren. Die  Einwirkung  des  Drusennerven  aus  dem  Lingualis  da- 
gegen konnte  durch  Durchschneidung  vollkommen  beseitigt 
werden ,  und  es  wurde  die  dazu  erforderliche  Operation  aus 
den  schon  erörterten  Gründen  von  der  Mundhöhle  aus  vorge- 
nommen. Nachdem  der  Sympathicus  am  Halse  entweder  zu- 
gleich mit  dem  Lingualis  derselben  Seite  oder  allein  für  sich 
durchschnitten  oder  aber  ganz  intact  gelassen  worden ,  ward 
den  Thieren  eine  Jodkaliumlösung  durch  eine  Schlundsonde  in 
den  Magen  gebracht,  der  Tod  derselben  nach  2  —  3  Stunden 
herbeigeführt,  und  beide  Submaxillardrüsen  unter  der  Leitung 
von  Buch  heim  auf  ihren  Jodgehalt  geprüft.  Es  zeigte  sich 
nun  schon  bei  dem  Freilegen  und  Herausnehmen  der  Drüse 
ein  auffiallender,  und  zwar  nach  Trennung  des  einen  oder  an- 
deren Nerven  ganz  entgegengesetzter  Unterschied  in  der  ohne 
Zweifel  von  der  Blutfülle  abhängigen  Färbung  der  beiden  Drü- 
sen. War  der  Sympathicus  allein  durchschnitten  worden,  so 
hatte  die  gewöhnlich  gelb  graue  Farbe  der  Drüse  eine  unver- 
kennbare röthliche  Tinte  angenommen;  nach  der  Durchschnei: 
düng  des  Lingualis  dagegen  war  sie  entschieden  noch  blasser 
als  sonst,  fast  weissgrau  geworden.  Waren  beide  Nerven  zu- 
gleich getrennt  worden,  so  überwog  die  von  der  Lingualistren- 
nung  abhängige  Veränderung,  und  die  Drüse  war  blass  und 
blutarm.  Diese  Erfahrungen  stehen  ganz  im  Einklänge  mit 
dem  oben  erörterten  Einflüsse  der  beiden  fraglichen  Nerven  auf 
die  Menge  und  Bewegung  des  Drüsenblutes.  Auch  der  Gehalt 
der  Drüsen  an  Jodkalium  stimmte  damit  überein.  Denn  waren 
beide  zu  der  Drüse  einer  Körperseite  führenden  Nervenbahnen 
oder  auch  die  Lingualisbahn  allein  durchschnitten,  so  hatte  die 
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Drüse  höchstens  die  Hälfte  oder  auch  selbst  nur  Vs  der  in  der 
intact  gebliebenen  Drüse  nachweisbaren  Jodmenge  aufgenom- 
men, während  nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  allein 
ein  unterschied  in  der  Jodmenge  der  beiden  Submaxillardrüsen 
ebensowenig  vorhanden  war,  als  sich  bei  allen  bezüglichen  Ver- 
suchen —  es  sind  im  Ganzen  11  angestellt  —  ein  erheblicher 
Unterschied  in  dem  Jodgehalt  der  beiden  Parotiden  nachweisen 
liess.  Dass  die  Ausscheidung  des  Jodkaliums  durch  die  Spei- 
cheldrüsen zu  dem  Nerveneinflusse  auf  dieselben,  und  zwar  zur 
Einwirkung  des  Lingualisastes  in  sehr  naher  Beziehung  stehe, 
das  ging  aus  diesen  Versuchen  ganz  unzweideutig  hervor. 
Zweifelhaft  aber  konnte  doch  wiederum  werden,  ob  diese  Ein- 
wirkung nicht  den  Circulationsstorungen  allein  zuzuschreiben 
sei.  Denn  mit  der  nach  der  Lingualistrennung  vermindertea 
Blutzufuhr  zur  Drüse  musste  selbstverständlich  auch  die  Menge 
des  ihr  dargebotenen  Jodpräparates  sinken.  Aber  wie  dem 
auch  sei,  so  wird  jedenfalls  die  Fähigkeit  der  Drüse,  das  Jod- 
kaüum  zu  binden,  durch  Suspension  der  in  der  Lingoalisbahn 
erfolgenden  Einwirkungen  auf  dieselbe  herabgesetzt,  und  dies 
kann  nur  in  einer  Aenderung  ihrer  chemischen  Qualitäten  he» 
gründet  sein. 

9.  Nach  den  in  den  vorhergehenden  §§.  geschilderten  Er- 
fahrungen kann  die  Anregung  der  Secretion  der  Oland.  sab- 
mazillaris  durch  Reizung  gewisser  Nerven  weder  allein  auf 
Aenderung  mechanischer  Circulationsbedingungen ,  nodi  aus- 
schliesslich auf  Veränderung  der  Grefäss-  und  Drüsenwandungen 
bezogen  werden.  Vielmehr  erleidet  unzweifelhaft  in  beiden  für 
den  Secretionshergang  wichtigen  Beziehungen  das  Drüsenge- 
webe bei  gesteigerter  Action  der  zugehörigen  Nerven  und  na- 
mentlich des  Lingualisastes  Alterationen,  welche  die  TraBssu- 
dation  aus  dem  Blute  befördern,  und  doch  nur  gewissen  Be- 
standtheilen  der  Blutflüssigkeit  den  Durchgang  dureh  die  thie- 
rischen  Häute  gestatten.  Wenn  rücksichtlich  dieser  ehemischen 
Alterationen  des  Drüsengewebes  auf  eine  nähere  Angabe  ihres 
Wesens  gegenwärtig  noch  völlig  verzichtet  werden  muss^  so 
lassen  sich  die  Aenderungen  der  Circulation  auf  eine  wech- 
selnde Weite  der  kleinsten  Arterien  beziehen,  wobei  der  Sjm* 


Experimentelle  und  anatomische  Üntersnchungen  u.  s.  w.  347 

patbieus  »nd  der  Lingnalis  oder  die  Chorda  tympani  einander 
gieradezu  entgegenwirken,  und  ich  habe  schon  bemerken  miis- 
sen,  das6  eine  Erweiterung  von  Gefassen  durch  Nerveneinfluss 
kaum  anders  fa^sbar  ist,  als  unter  dem  in  unseren  Tagen  immer 
mehr  Raum  gewinnenden  Verhältnisse  der  Hemmungswirkungen. 
Der  Drusenast  aus  dem  N.  lingualis  wäre  demnach  als  Hem- 
mungsdäerv  zu  betrachten ,  der  die  von  dem  Sympathicus  und 
namentlich  den  Ganglien  desselben  ausgehenden  Impulse  zur 
Yerengerung  d^  kleinsten  Drüsenarterien  zu  mindern  oder  ganz 
aufzuheben  vermag.  Nicht  also  im  Sinne  Ozermak's,  nach 
welchem  anderwedtig  eingeleitete  Speichelsecretion  durch  Rei- 
zung des  Sympathicus  beschränkt  werden  sollte,  kommen  Hem- 
mungswirkungen  bei  dieser  Absonderung  zur  Geltung;  es  han- 
delt sieh  viehnehr  darum,  durch  Zügelung  des  Sympathicus 
dem  Blute  einen  weiten  Zugang  zum  Drüsenparenchym  zu  er- 
o&nea,  und  zugleich  seine  Affinitätsverhältmsse  zu  den  betref- 
fenden Membranen  so  zu  regeln,  dass  trotz  der  gesteigerten 
Permeabili^t  dieser  Häute  die  Menge  der  festen  Bestandtheile 
im  Verhältnisse  zu  den  flüssigen  in  dem  Transsudate  geringer 
ist  als  im  Blute.  In  diesem  Sinne  hat  auch  schon  Ludwig 
selbst  (Lehrb.  d.  PhyadoL,  2.  Aufl.,  Bd.  H.,  1861,  S.  338  Anm.) 
die  Beziehungen  des  Ramus  lingualis  zu  der  Unterkieferdrüse 
mit  der  Einwirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  yerglichen.  Wie 
wenig  Gewicht  er  aber  auf  diesen  Gedanken  legt,  lehrt  der 
kurz  vorher  (S.  214)  gethane  Ausspruch,  dass  der  Mechanis- 
mus, durch  welchen  der  erregte  Nerv  die  Absonderung  einleite, 
unbekannt  sei.  Schon  vorher  hatte  übrigens  auch  Funke 
(Lehrb.  d.  PhysioL,  3.  Aufl.,  Bd.  H.,  1860,  S.  506)  darauf  hin- 
gewiesen,  dass  der  zur  Drüse  tretende  FaciaUsast  (aus  dem 
Ram.  lingualis  Trigemini)  ein  Hemmungsnerv  sei,  der  im  Er- 
regungszustände die  Thätigkeit  der  vasomotorischen  aus  dem 
Sympathicus  stammenden  Drüsennerven  sistire ;  aber  auch 
Funke  fügt  hinzu,  dass  diese  Vermuthung  nicht  erweislich  sei. 
Dagegen  hat  Bernard  in  einer  neueren  Mittheüung  (Journal 
de  l'anatomie  et  de  la  physiologie,   Sept.  1864)')    „hemmende 


1)  Leider  ist  mir  diese  Arbeit  im  Original  bisher  nicht  zagänglidi 
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Reflexwirkungen "  in  die  Erklärung  der  fraglichen  Secretions- 
erscheinnngen  aufzunehmen  versucht.  Während  er  nämlich 
früher  es  für  unbedenklich  gehalten  hatte,  den  Erfolg  der  Rei- 
zung des  Lingualisastes  in  einer  unmittelbaren  activen  Erweite- 
rung der  Gefässe  zu  erblicken  (les  nerfs  moteurs  agissent  pri- 
mitivement  en  reserrant  ou  en  dilatant  les  yaisseaux,  Comptes 
rendus,  1858,  tom.  47,  p.  270;  —  le  nerf  tympanico-lingual  est 
le  nerf  dilatateur  des  vaisseaux  sanguins,  und  ce  n'est  pas  ici 
le  moment  de  rechercher,  quelle  est  Pexplication  que  Ton  peut 
donner  dans  l'etat  actuel  de  la  science  de  cet  elargissement  des 
vaisseaux,  Le^ons  sur  les  liquides,  11.,  274  sq.),  so  macht 
er  nun  darauf  aufmerksam,  dass  Reflexwirkungen  bald  Con- 
traction  bald  Erschlafifimg  eines  Muskels  herbeifuhren  können, 
dass,  da  die  Secretion  Wirkung  eines  Nerveneinflusses  sei,  ein 
motorischer  Nerv  aber  nicht  anders  als  auf  eine  contractile 
Substanz  wirken  könne,  man  es  im  vorliegenden  Falle  nicht 
mit  einer  contrahirenden  sondern  mit  einer  hemmenden  Wir- 
kung zu  thun  habe.  Die  bei  der  Thätigkeit  der  Druse  statt- 
findende Gefösserweiterung  ist  nun  eine  solche  Henmiungswir- 
kung;  nur  überträgt  sie  sich  nicht  direct  auf  die  Muskelsub- 
stanz, sondern  auf  den  Sympathicus,  der  die  Gefässe  in  Con- 
traction  erhält,  dessen  ununterbrochene  Wirkung  durch  Reizung 
des  Lingualisastes  gelähmt  wird,  daher  die  seinem  Einflüsse  ent- 
zogene Muskelhaut  erschlafft.  —  Wenn  ich  nun  auch  im  Gan- 
zen dieser  neuesten  Auffassung  Bernard ^s  beistimmen  muss, 
so  kann  man  sich  doch  nicht  mit  der  vagen  Angabe  begnügen, 
dass  der  Lingualis  auf  den  Sympathicus  einwirke ,  vielmehr 
müsste  der  Weg  dieser  Einwirkung  anatomisch  dargelegt  wer- 
den. Nach  Analogie  anderer  Henunungsnerven  dürfte  in  dieser 
Beziehung  die  Yermuthung  ausgesprochen  werden ,  dass  die 
vom  N.  lingualis  sich  abzweigenden  und  für  die  Unterkiefer- 
drüse bestinmiten  Nervenfasern  zunächst  in  die  dem  sympathi- 
schen System  angehörenden  Granglien  eintreten,  und  dass  erst 


geworden ,  und  ich  kenqe  sie  daher  nur  nach  dem  Auszage  in 
Schmidt 's  Jahrbüchern  der  gesammten  Medicin,  1865,  Nr.  5,  Bd. 
136,  S.  150. 
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darch  die  in  letzteren  hervorgerufenen  Veränderungen  die  von 
ihnen  ausgehenden  nnd  zur  Drüse  sich  begebenden  Nervenfa- 
sern eines  Impulses  beraubt  werden,    den  sie  sonst  empfingen 
nnd  auf  die  contractilen  Wandelemente  der  Gefasse  übertrugen. 
Mit  diesem  supponirten  anatomischen  Yerhältnisse  der  -aus  dem 
Lingualis   herstammenden  Drüsennervenbündel,   trotzdem  dass 
sie  durch  die  Chorda  tympani  von  dem  motorischen  Nerv,  fa- 
cialis abzuleiten  sind,  stimmt  auch  ganz  wohl  überein  ihre  Im- 
munität gegen  das  Curare.     In  Bezug  auf  diesen  Punkt  bin  ich 
leider  genöthigt,   allen   bisherigen  Angaben    entgegenzutreten. 
Wenn  Bernard  (Le9ons  de  physiologie  experimentale ,   1855, 
tom.  L,  p.  342,  343,  357  u.  a.  and.  Stellen)  von  Vermehrung 
der  Speichelsecretion  nach  Curarevergifking  spricht,  und  neuer- 
dings denselben  Erfolg  auch  bei  örtlicher'  Vergiftung  der  Drüse 
allein  gefunden  haben  will;  wenn  Kölliker  (Virchow's  Ar- 
chiv, Bd.  10,  1856,  S.  18  und  20)  dieselbe  Erfahrung  berichtet, 
und  auchZelenski  ähnlich  sich  äussert  (ebendaselbst  Bd.  24, 
1862,  S.  404),   so  habe  ich  erst  neuerdings    (in  diesem  Ar- 
chiv,   1865,    S.  356)    auf    meine    abweichenden   Erfahrungen 
hinweisen    müssen,    und    kann  jetzt   noch   hinzufügen,    dass 
ich  auch  die  von  Kölliker  behauptete  Lähmung  der  Drüsen- 
nerven durch  Curare,  und  die  diesem  Gifte  zugeschriebene  ver- 
meintliche  Erfolglosigkeit    ihrer   Reizung    in    Bezug    auf  die 
Speichelsecretion   aufs  Entschiedenste    bestreiten   muss.      Ich 
habe  meine  Versuchsthiere    gewöhtüich  schliesslich   durch  In- 
jection  von  Curarelösung  in  eine  Vene  vergiftet;  und  zu  einer 
Zeit,  wo  galvanische  Reizung   des  Plexus  brachialis  oder  des 
Nerv,  ischiadicus  nicht  die  geringste  Zuckung  mehr  in  den  zu- 
gehörigen Muskeln  hervorzurufen  vermochte,  bei  Reizung  des 
Drusenastes  aus  dem  Lingualis,  ganz  ebenso  wie  vor  der  Ver- 
giftung, reichlichen  Speichelausfiuss  aus  dem  W harte n'schen 
Gange  erfolgen  sehen.      und  dieser  Erfolg   zeigte  sich  nicht 
allein  in  denjenigen  Fällen,    in  welchen  durch  künstliche  Re- 
spiration die  Circulation  des  Blutes  in  Gang  erhalten  wurde, 
sondern  auch  da,  wo  die  Lähmung  der  Athemmuskeln  und  die 
Aufhebung  des  Gaswechsels  zwischen  Luft  und  Blut  auch  das 
Herz  bereits  zum  Stillstande  gebracht  hatte,  wo  also  nur  die 
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Ausgleichung  der  Spannung&differenz  zwischen  Arterien  und 
Venen  noch  eine  schwache  Blutbewegung  durch  die  Oapillaren 
hindurch  bewirken,  und  bei  gleichzeitig  durch  dieselbe  Reizung 
der  Drüsennerven  begünstigter  Endosmose  noch  einen  Strom 
in  die  Secretionskanäle  hinein  hervorrufen  konnte.  Ebenso 
muss  ich  die  spätere  Angabe  Bernard's  (a.  a.  O.  S.  151),  der 
auch  neuerdings  Kühne  (Physiol.  Chemie,  1.  Lief.,  Leipzig 
1866,  S.  4)  beigetreten  ist,  und  nach  welcher  eine  blos  örtiiche 
Curareintoxication  der  Drüse  vermehrte  Speichelsecretion  be- 
dinge, durchaus  bestreiten.  Ich  habe  zu  solchem  «Zwecke  nicht 
die  Drüsenarterie,  sondern,  wie  oben  bemerkt,  die  Drüsenvene 
zur  Einbringung  des  Giftes  benutzt,  und  kann  bei  der  Voll- 
ständigkeit, mit  welcher  der  8 — 10  Tropfen  betragende  Lihalt 
der  benutzten  Pipette  in  die  Venen  hineingebracht  werden 
konnte,  nicht  daran  zweifeln,  dass  das  G-ifk  bis  in  die  Drusen- 
capillaren  hinaufgedrängt  worden  sei.  Obgleich  auf  solche 
Weise  4 — 5  Mgrm.  Curare  in  die  Druse  geführt  und  durch 
Compression  der  Vene  eine  Zeit  lang  darin  zurückgehalten 
wurden,  so  habe  ich  doch  vermehrten  Speichelausfluss  hierdurch 
allein  niemals  bewirken  können,  während  Beizung  des  Drusen- 
nerven trotz  stattgehabter  Curareapplication  immer  in  gewohn- 
ter Weise  wirkte.  Statt  also  in  eine  Erörterung  darüber  ein- 
zugehen ,  ob  das  Curare  auf  die  Drnsennerven  err^end  oder 
paralysirend  wirke,  muss  ich  vielmehr  behaupten,  dass  es  gar 
nicht  auf  dieselben  wirkt.  Soweit  diese  Nerven  dem  sympathi- 
schen Systeme  angehören,  sind  sie  überhaupt,  wie  ich  neulich 
darzuthun  gesucht  habe  (dies,  Arch.,  1865,  S.  337),  dem  Ein- 
flüsse des  Curare  entzogen;  und  dass  der  Drüsenaat  aus  dem 
Lingualis  ebenso  intact  bleibt,  davon  habe  ich  mich  bei  allge- 
meiner wie  örtlicher  Intoxication  wiederholentlich  und  aufs 
Entschiedenste  überzeugt.  In  dieser  Immunität  gegen  das 
Pfeilgift  stimmt  imser  Nerv  ganz  mit  den  Herzzweigen  des 
Vagus  überein,  und  wie  bei  dem  letzteren  eben  deshalb  die 
Endigung  im  Herzfieische  zurückgewiesen,  imd  der  Üebergang 
in  die  Ganglien  des  Herzens  als  wahrscheinlich  bezeichnet  wer- 
den musste,  so  dürfte  das  gleiche  Verhältniss  auch  bei  unserem 
Nerven  obwalten. 
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10.  Bei  der  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  yorgenonunenen 
genaueren  Untersuchung  des  Drusenastes  aus  dem  N.  lingualis 
des  Hundes  hat  sich  in  Bezug  auf  die  mAkroskopischen  Ver- 
hältnisse Folgendes  ergeben.  Nachdem  die  Chorda  tympani  an 
den  dritten  Ast  des  Trigeminus  herangetreten  ist,  und  zwar 
da,  wo  derselbe  Yon  dem  Muse,  pterygoideus  internus  an  die 
innere  Fläche  des  Unterkieferastes  angedrückt  wird,  lauft  sie 
an  diesem  Stamme  und  namentlich  an  dem  Ram.  lingualis  des- 
selben eine  Strecke  von  etwa  1  Zoll  hin  und  wendet  sich,  von 
ihm  sich  wieder  ablösend,  in  bogenförmigem  Verlaufe  nach  hin- 
ten zur  Gegend  der  Drüse.  Dieser  Abgang  erfolgt  aber,  wie 
unter  der  Lupe  giuiz  zweifellos  zu  erkennen  ist,  niemals  in 
Gestalt  eines  einfachen  Nervenstämmchens  —  wie  Eckhard 
a.  a.  O.  tab.  1.  abbildet,  sondern  immer  kommt  eine  ganze 
Reihe  feiner,  bald  dicht  neben  einander  liegender,  bald  durch 
grössere  Zwischeniäume  von  einander  getrennter  und  durch 
fettreiches  Bindegewebe  mit  einander  vereinigter  Nervenbündel- 
chen in  der  angegebenen  Richtung  hervor.  Bei  derselben  Un- 
tersuchungsweise überzeugt  man  sich  aber  sogleich,  dass  auch 
von  der  peripherischen  Seite  des  Lingualis,  von  der  Zunge  her, 
mehrere  Bündel  von  Nervenfasern  die  gleiche  Richtung  zur 
Drüse  einschlagen*),  so  dass  die  Gesanmitheit  aller  dieser  in 
einer  Reihe  den  Lingualis  verlassenden  Nervenstämmchen  ein 
Dreieck  bildet,  dessen  Basis  dem  Stamme  des  Lingualis  anliegt, 
dessen  Spitze  nach  hinten  gegen  die  Drüse  hin  gerichtet  ist. 
Mitunter  kann  man  hier  schon  mit  der  Lupe,  ja  selbst  mit 
unbewaffnetem  Auge  ein  Ganglion  erkennen,  in  welches  ein 
Theil  dieser  Nervenbün'del  eintritt,  während  ein  anderer  an 
demselben  vorbei  weiter  zieht.  Jedenfalls  lehrt  das  Mikroskop, 
nachdem  diese  ganze  Partie  herausgeschnitten,  auf  einer  Glas- 
platte ausgebreitet,  und  die  zurückgebliebene  Bindesubstanz  er- 
forderlichen Falles  durch  Zusatz  verdünnter  Essigsäure  geklärt 
worden,  dass  die  von  beiden  Seiten  des  Lingualis  herkommen- 


1)  Ein  ähnliches  Verhältniss  findet  sich  auch  beim  Menschen,  wie 
C.  Bischoff  (Mikroskopische  Analyse  der  Anastomosen  der  Eopfner- 
ven,  Hünehen  1865,  Taf.  XII.,  Fig.  40)  darlegt. 
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den  Nervenbündel  einen  gangliösen  Plexus  bilden,  in  welchem 
die  Nervenstammchen  wiederholen tlich  zusammentreten  und 
wieder  aus  einander  weichen,  und  dass  fast  in  jedem  einzelnen 
dieser  Bündel  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  mehr- 
fache Gruppen  von  Ganglienzellen  sich  darbieten.  Aus  dem 
Zusammentritte  dieser  zarten  Lingualiszweige  geht  ein  stärke- 
rer Nervenstamm  hervor,  der  weiter  zur  Drüse  hin  sich  fort- 
setzt, und  in  seinem  Inneren  die  Plexusbildung  und  Ganglien- 
formation wiederholt,  letztere  zuweilen  schon  dem  unbewaffiie- 
ten  Auge  als  Verdickung  entgegentretend,  aber  häufig  auch 
ohne  solches  Merkmal  unter  dem  Mikroskope  die  charakteri- 
stische Textur  zeigend.  Aus  diesem  Nervenstamme,  der  dem 
Whar  ton 'sehen  Speichelgange  anliegt  und  mit  ihm  in  die 
Unterkieferdrüse  eintritt,  treten  nicht  allein  mehrere  Fäden  auf 
diesen  Ausführungsgang,  sondern  noch  zahlreichere  gangliöse 
Zweige  auf  den  mit  dem  ersteren  parallel  verlaufenden  Ductus 
subungualis,  und  mit  den  kurzen  Zweigen  des  letzteren  auch 
in  die  Acini  der  Gland.  subungualis.  Trotz  dieser  zahlreichen 
Aeste  nimmt  aber  der  gemeinsame  Nervenstamm,  der  sie  ent- 
sendet, keinesweges  an  Starke  ab;  vielmehr  kann  bei  aufinerk- 
samer  Vergleichung  der  aus  dem  Lingualis  hervorgehenden  und 
der  in  die  IJnterkieferdrüse  selbst  eintretenden  Nervenzweige, 
ganz  abgesehen  von  den  Aesten  zur  Gland.  subungualis  ^  es 
nicht  zweifelhaft  bleiben,  dass  letztere  die  ersteren  in  ihrer  Ge- 
sammtstärke  übertreffen.  Da  diese  Volumzimahme  nicht  allein 
auf  die  reichliche  Bindegewebsentwickelung  um  die  aus  den  G^m- 
glien  hervortretenden  Nervenelemente  bezogen  werden  kann,  so 
nöthigt  sie  zu  der  Annahme,  dass  eine  Vermehrung  von  Ner- 
venfasern in  diesen  Ganglien  stattgehabt  hat,  dass  neue  Ner- 
venfasern in  ihnen  entsprungen  sind.  Dies  lehrt  auch  die  nä- 
here mikroskopische  Untersuchung  der  verschiedenen  hier  in 
Betracht  kommenden  Nerven.  Die  Chorda  tympani  vor  ihrem 
Eintritte  in  den  Lingualis  beherbergt  Nervenfasern,  die  fast 
alle  in  die  Klasse  der  breiten  gehören.  Neben  spärlichen  Ele- 
menten von  0,002  —  0,0028'"  Par.  überwiegen  weitaus  Fasern 
von  durchschnittlich  -0,0054'"  Breite,  und  neben  ihnen  kommen 
auch  solche  von  0,007'"  Durchmesser  nicht  selten  vor.      Ganz 
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dieselbe  Beschaffenlieit  zeigen  die  aus  der  centralen  Seite  des 
Lingaalis  hervortretenden  und  von  der  Chorda  tympani  abzu- 
leitenden Drüsennerven.  Ein  sehr  entschiedenes  Üebergewicht 
breiter  Fasern  war  auch  in  den  von  der  peripherischen  oder 
Ztingenseite  des  Lingualis  in  den  Drüsennerv  eintretenden  Bün- 
deln vorhanden.  Sobald  aber  diese  Nervenästchen  Ganglienfor- 
mation  angenommen  haben,  was  bald  früher  bald  später  nach 
ihrem  Abgange  vom  Lingualis  geschieht,  so  tritt  eine  grosse 
Menge  dünner  Nervenfasern  in  ihnen  auf,  die  weiterhin,  je  mehr 
Oanglien  durchsetzt  worden  sind ,  um  so  entschiedener  das 
üebergewicht  erlangen,  bis  in  den  Zweigen,  die  zu  dem  Wh  ar- 
ten'sehen  täange,  zur  Glandula  subungualis  \md  schliesslich  zur 
submaxillaris  selbst  hintreten ,  nur  schmale  Nervenfasern  von 
O9OO2 — 0,003'"  Durchmesser  vorhanden  sind.  Dieses  üeberge- 
wicht oder  endlich  gar  ausschliessliche  Vorkommen  dünner 
markloser  oder  wenigstens  markarmer  Nervenfasern  spricht  sich 
auch  aus  in  dem  immer  sichtlicheren  Schwinden  der  weissen 
Farbe  dieser  Bündel,  und  in  dem  Auftreten  einer  graulichen 
&8t  opalisirenden  Färbung  nach  Behandlung  mit  verdünnter 
Essigsaure,  an  Stelle  des  andere  Nerven  charakterisirenden 
Weiss.  —  Nicht  allein  eine  Vermehrung  von  Nervenfasern 
findet  hier  demnach  statt,  sondern  auch  eine  Aenderung  ihrer 
Beschaftenheit  in  der  Art,  dass  bei  Abwesenheit  nachweisbarer 
Theilungen  derselben  die  feineren  Fasern  nicht  unmittelbare 
Fortsetzungen  jener  breiteren  vom  Lingualis  herkonunenden 
Elemente  sein  können,  und  dass  vielmehr  die  Vermuthung  ge- 
rechtfertigt erscheint,  dass  breite  Lingualisfasern  von  der  einen 
Seite  her  in  Nervenzellen  eintreten,  die  auf  der  anderen  Seite 
schmale  für  die  Drüsenelemente  bestimmte  Faden  entsenden. 
Die  Untersuchung  dieser  Ganglien  und  des  in  ihnen  obwalten- 
den Verhältnisses  zwischen  ein-  und  austretenden  Fasern  muss 
hierüber  Aufschluss  bringen,  sowie  die  Bedenken  erledigen,  die 
aus  der  neuerdings  von  Pflüger  (Medicin.  Gentralblatt,  1865, 
Nr.  57,  Dec.  23)  angegebenen  verschiedenen  Endigungsweise 
von  Nervenfasern  in  der  Drüse  gegen  das  Aufhören  der  Lin- 
guaUselemente  in  den  Ganglien  sich  ergeben  könnten.  Indem 
ich  üb'jr  beide  Punkte   Näheres  zu  berichten  mir  vorbehalte, 

R«iehozt*B  u.  du  BoiB-Reymond's  Arohiv.   1866.  23 
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muss  ich  mich  für  jetzt  darauf  beschränken,  die  grebereii  Vöt- 
hältolsse  der  von  der  Chorda  herstammenden  LmgualisfEisern 
auf  ihrem  Wege  zur  Driise  durch  die  beifolgende  Abbildun;^ 
zu  erläutern,  die  nach  dem  bereits  Bemerkten  einer  detaillirteii 
Erklärung  nicht  mehr  bedarf,  —  Was  die  in  Begleitung  der 
Arterie  zur  Druse  hintretenden,  aus  dem  Halstheile  de»  Sym- 
pathicus  heraufsteigenden  Nervenbündel  betrifft,  so  umgeben 
dieselben  die  Arterie  mit  Plexus ,  die  gegen  die  Bi^se  hm 
immer  dichter  werden,  so  dass  nur  durch  die  Maschen  dieses 
Geflechtes  die  darunter  liegende  Arterie  durchblickt«  8i4  eat* 
halten  nur  dünne  marklose  Nervenfasern,  und  entbehren  zwar 
nicht,  wie  Eckhard  und  Adrian  bemerkten  (a.  |i.  0.  S,  85 
u.  86),  der  Nervenzellen,  wohl  aber  sind  letztere  nur  s0hr  spär- 
lich in  ihnen  vorhanden.  Während  man  die  Mehrzahl  der  ios 
diesen  Gefässnerven  angefertigten  Präparate  yergehens  n^bch 
Nervenzellen  durchsucht  und  nur  ausnaluosweise  GaiigUeftele* 
mente  in  ihnen  saxtxiSt ,  lasst  kaum  irgend  ein  Segment  «ns 
den  Drüsenzweigen  deslingualis  Nervenzellen  vermia$en,  viel- 
mehr finden  sie  sich  in  eben  so  häufigen  als  staarken  Gruppen 
in  jedem  aus  beliebigen  Stellen  angeferti^en  Pirakparate.  Der 
Mehrzahl  nach  treten  diese  Gefässnerven  mit  der  Arterie  in 
die  Gland.  submaxillaris,  nachdem  auch  ein  zu  der  Giland,  aab* 
lio^alis  sich  abzweigendes  kleines  Gefäss  seine  Nerv^Äbei^ei- 
tung  mitgekommen;  ein  kleines  Faserbündel  schliesst  sich  aber 
auch  den  Lingualiszweigen  an  und  läuft  mit  ihnen  zur  Jkfyse» 
üeber  die  weiteren  und  endlichen  Schicksale  dieser  GrefäsancD^ 
ven  habe  ich  Nichts  anzugehen, 

11.  SJine  Yergleichung  der  verhaltnisamässig  starkes  im  doit 
N.  linguaHs  herantretenden  Chorda  tjmpani  mit  den  zarfttn  in^ 
den  erwähnten  gangliösen  Plexus  eintretenden  Dfüs^menNti 
kann  kaum  einen  Zweifel  darüber  lassen^  dass  in  di^seoi  feineft 
Aestchen  uicbt  alle  Fasern  der  Chorda  enthalten  aeU  kS&iteiv 
imd  nothigt  zu  der  ü&berzeugung,^  dags  letztere  au^h.Aooli.  «n* 
derswo  al^  in  jenem  Plexus  Verwendung  finden  znüseon.  iDieao. 
Vermuthung  lässt  sich  anatQxmsch  «Qch  gamv  wohl  reoh^S^goir« 
Denn  wenjagjleidi  die  hintersten  an  die  üaterki^erd^se  an« 
^ei^Lzenden  l^ppchen  der  Gland.  sub]jnguaU&  von  dem  genami* 
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ten  gangliösen  Plems  aas  mitNenren  versorgt  und  durch  letz- 
tere zu.  gesteigerter  Action  angeregt  werden  können,  so  ist  für 
die  vordersten,  nach  vorn  von  dem  Stamme  des  Lingualis  ge- 
legenen Läppchen  dieser  Druse  ein  anderer  Innervationsweg 
ei£(xrderlich.  Einen  solchen  bieten  auch  in  der  That  mehrere 
feine  Aestchen  dar,  die  ein  den  Speichelgängen  folgender  und 
sum  Boden  der  Mundhöhle  gegen  das  Frenulum  linguae  hin 
gehender  Zweig  des  Lingualis  an  die  vorderste  Parthie  der 
Uiitereungendriise  abgiebt.  Eckhard  und  Adrian  haben  die- 
sen Zweig  auch  dargestellt  (a.  a.  0.  Taf.  I.  d),  aber  seine  Aus- 
Hmfer  werden  nur  dem  Wh arto naschen  Gange  zugewiesen,  in- 
dem in  der  citirten  Abbildung  der  ganze  vordere  Theü  der 
Sablingualdrüse  fehlt  Der  bezeichnete  Lingualisast,  ein  Ramus 
subungualis,  sendet  nun  aber,  wie  ich  mich  vielfältig  überzeugt 
habe,  auch  feine  Aestchen  in  die  DrUse  selbst,  indem  die  von 
dem  SpeichelgaDge  ausgehenden  kurzen  Stiele  der  Drüsenläpp- 
ch^i  von  feinen,  mit  blossem  Auge  eben  noch  wahrnehmbaren 
Nervenastehen  begleitet  werden.  Mit  dem  Mikroskope  lassen 
sioh  in  diesen  kleinen  Nerven  Granglien  Zellenanhäufungen  nach- 
weisen, und  es  liegt  daher  die  Yermuthung  nahe,  dass  die  aus 
dem  Ram.  subungualis  austretenden  Fäden  von  der  Chorda  ab- 
sroleit^i  sind,  dass  sie  nach  Analogie  der  im  Vorhergehenden 
erwähnte  Chordafasem  in  Ganglienzellen  eintreten,  und  dass 
letztere  endlich  die  Fasern  entsenden,  welche  für  die  Drusen- 
elemente selbst  bestimmt  sind.  Für  diese  Auffassung  spricht 
die  Yerschiedenheit  in  den  Durchmessern  der  in  diese  kleinen 
Ganglien  eintretenden  und  aus  ihnen  hervorgehenden  Nerven- 
primitrvfasem,  welche  ganz  in  der  von  den  Ganglien  der  Lin- 
gualiseweige  erwähnten  Weise  sich  darsteUt.  Experimentell 
habe  ich  die  Beziehung  dieser  Nerven  zu  der  secretoiischen 
Thätigkext  der  Sublingualdrusenläppchen  bisher  noch  nicht  ge- 
prüft. Da  sie  nicht  wie  der  für  die  Gland.  submaxillaris  be- 
stimmte gaAgliöse  Plexus  allein  für  sich  gereizt  werden  können, 
80  wird  der  erregende  Strom,  nach  Einfügung  einer  Ganüle  in 
den  3ez^g]iohen  kleineren  Speichelgang,  auf  den  Stanam  des 
LingtiBÜii  selbst  vor  Abgang  dieser  Drüsenzweige  ^  am  bequem- 
sten wohl  von  der  Mundhöhle  aus  applicirt  werden  müssen. 

23* 
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12.  Der  anatomische  Nachweis  von  Nervenfasern,  die  von 
der  peripherischen  Seite  des  Lingualis,  also  von  der  Zunge 
herkommend,  direct  in  die  Submaxillarganglien  eintreten,  fahrt 
mit  Nothwendigkeit  zu  der  Frage  nach  der  physiologischen  Be- 
deutung dieser  Nervenbündel.  Da  sie  aus  breiten  dunkebrandi- 
gen  Elementen  bestehen,  können  sie  nicht  als  dem  sympathi- 
schen Systeme  angehörende  Fasern  angesehen  werden,  die  von 
jenen  Ganglien  entspringen  und  dem  Lingualis  zu  peripheri- 
scher Endausbreitung  in  der  Zunge  sich  anschliessend  sie  ge- 
hören vielmehr  dem  animalen  Systeme  an,  bieten  aber  die 
Eigenthümlichkeit  dar,  dass  sie  nicht  in  directem  Zusanunen- 
hange  mit  dem  cerebralen  Centrum  stehen.  Eindrucke,  von 
denen  ihre  Endausbreitung  getroffen  wird,  kommen  also  nicht 
zur  bewussten  Perception,  sondern  können  nur  zu  jenen  Gan- 
glien gelangen,  die  die  iür  die  Submaxillardruse  bestimmten 
Nerven  aussenden,  und  werden  vielleicht  durch  Einwirkung 
auf  jene  Ganglien  auch  für  diese  Drüsennerven  von  Bedeutung 
sein.  Wenn  Geschmacks-  oder  Gefühlseindrücke,  welche  die 
Zunge  treffen,  Speichelfluss  aus  dem  Wharton' sehen  Gange 
hervorrufen,  so  findet  diese  üebertragung  von  den  sensiblen 
Zungeimerven  auf  die  Drüsenäste  des  Lingualis,  d.  h.  auf  die 
Chorda  tympani  des  N.  facialis  wohl  in  der  Regel  im  cerebra- 
len Centrum  statt.  Letzteres  muss  selbstverständlich  auch  dann 
betheüigt  sein,  weim  Reizung  anderer  Hirnnervenenden  Spei- 
chelfluss hervorruft,  wenn  z.  B.  gewisse  Yagusfasem  dies  be- 
wirken, wie  Oehl  dargethan  hat  (Comptes  rendus,  tom.  59, 
p.  336,  1864).  Nach  dem  in  Rede  stehenden  anatomischen 
Verhältnisse  wird  es  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch 
ohne  Mitwirkung  des  cerebrospinalen  Centrums  Reize,  welche 
die  Zunge  treffen,  Speichelfluss  erzeugen  können.  Zur  experi- 
mentellen Prüfung  dieses  Verhältnisses  wurde,  und  zwar  eben- 
falls an  narcotisirten  Thieren,  in  den  Wharton' sehen  Gang 
beiderseits  je  eine  Canüle  eingebunden,  und  das  Austreten  von 
Speichel  aus  denselben  beim  Betupfen  der  Zunge  mit  Essig 
constatirt.  Hierauf  wurde  auf  einer  Seite  der  Lingualis  ober- 
halb des  Abganges  der  Drüsennerven  durchschnitten,  und  damit 
die  Fortleitung  von  Erregungszuständen  der  Zungennerven  zum 
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Gebime,  sowie  von  Bewegungsimptdsen  in  der  Bahn  der  Cüiorda 
zu  den  Drüsennerven  aufgehoben.  Aber  in  drei  Versuchen 
dieser  Art  brachte  Betupfen  der  Zunge  mit  Essigsäure  oder 
mit  verdünnter  Kalilosung,  oder  Application  scharfer  Stoffe, 
z^  B.  gestossenen  Pfeffers,  auf  der  Seite  der  Nervendurchschnei- 
dung keine  Vermehrung  der  Speichelabsonderung  hervor,  wäh- 
rend sie  auf  der  anderen  Seite  in  der  gewöhnlichen  Weise  er- 
folgte. Deshalb  unterblieb  auch  die  beabsichtigte  Durchschnei- 
dung des  Lingualis  unterhalb  des  Abganges  der  Drusennerven, 
durch  welche  die  Wirkungslosigkeit  der  auf  die  Zunge  ange- 
brachten Reize  auf  die  Speicheldrüse  der  operirten  Seite  dar- 
gethan  werden  sollte.  •  Trotz  dieses  negativen  Ergebnisses  kann 
ich  indessen  auf  Grund  der  bezeichneten  anatomischen  Verhält- 
nisse nicht  umhin  an  der  Ansicht  festzuhalten,  dass  eine  üeber- 
tragung  von  Erregungszuständen  der  Zungenschleimhatit  auf  die 
Submaxillar-  und  Sublingualdrüse  durch  alleinige  Vermittelung 
der  submaxillaren  Ganglienanhäufung  möglich  sei,  und  dass  der 
experimentelle  Nachweis  dieser  Beziehung  vielleicht  nur  deshalb 
nidit  gelang,  weil  die  bezüglichen  von  der  Zunge  herkommen- 
den Nervenfasern,  die  bei  ihrer  geringen  Zahl  einen  beschmik- 
ten  Verbreitungsbezirk  haben  mögen,  eben  daher  auch  nur  von 
einer  bestimmten  Gegend  der  Zungenschleimhaut  aus  angeregt 
werden  können.  Doch  wäre  es  ebensowohl  denkbar,  dass  diese. 
Neivenelemente,  bei  gleichmässiger  Verbreitung  über  die  ganze 
Zungenschleimhaut,  doch  nur  durch  gewisse  und  eigenthümliche 
Keize  zu  gesteigerter  Action  zu  bestimmen  sind.  Eine  er- 
wünschte Bestätigung  dieser  Vermuthung  entnehme  ich  der  An- 
gabe von  Kühne  (Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie,  Leipzig  1866, 
S.  3),  dass  nach  Durchschneidimg  des  Lingualis  oberhalb  der 
Abgangsstelle  der  Chorda  tympani  eine  Reizimg  der  Zungen- 
spitze mit  Liductionsschlägen  oder  durch  rasches  üebergiessen 
mit  Aether  immer  noch  Absonderung  hervorrufe,  die  aber  nicht 
eintritt,  wenn  andere  Reize  verwendet  werden,  besonders  solche, 
die  Geschmacksempfindung  bewirken.  Da  ich  Kühne's  Schrifb 
erhielt,  nachdem  ich  meine  Speicheluntersuchungen  bereits  ab- 
geschlossen hatte,  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  die  er- 
wähnten Versuche  mit  der  bezeichneten  Modi£cation  der  ange- 
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wandten  Reize  zi|  wiederhol«!!.  Nach  dem  Obigen  ktmn  ich 
abetr  kein  Bedenken  tragen,  der  yoil  Kühne  gegeb^i^n  Erklä- 
rung beiznstimineB,  und  demnach  den  submaxillaaren  Gan^ieH'- 
gruppen  des  Hundes  die  Fähigkeit  zuzuschreiben^  ohne  alle  Be- 
theiligung des  cerebralen  Centrums  gewisae  smf  die  centripetalen 
Enden  des  Lingualis  einwirkende  Reize  auf  die  centrifbgaleft 
Ih^iJ^eiuiQ^rvea  zu  übertragen  imd  ir^rmehrte  Speiehelabsondeinutg 
hervorzurufem. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin  zu  bemerk^!,  dasa  in  dem 
soeben  mir  zugekommenen  Journal  de  Tanatomie  et  da  lafihy- 
siologie  por  Bobin,  Paris  186iS,  Nr.  1,  Jan  vier  et  Fe^nte^,  p. 
68  XL.  69,  ich  die  Notiz  finde,  dass  Bernard  bereits  im  J^bie 
1869  (wo  veröJieBtlidsLt?)  die  centrale  Natur  des  Ganglion  svhn 
majübre  aus  dessen  Reiexfähigkeit  erschlossen,  habe.  Aber 
aus  den  hervorgehobeiken  Worten  Bernard's:  on  peut  coäasta* 
ter  qu^  des  actions  reflexes  ont  lieu  dans  la  glaade  sou^-maxü- 
lalre  par  suite  de  Texcitation  du  nerf  lingual  sepore  du  eentre 
encephalique ;  on  parouye  ensuite.  que  cette  excitatio«  du 
nerf  sensitif  est  transmise  ä  la  corde  du  tympan  fax 
rinteimiediaire  du  ganglion  sous-maxülaire,  geht  deutlkh  genug 
hervoar,  dass  er  die  gegenseitigen  Beziehungen  deir  hier  zwr 
Sprache  gebrachten  Nerven  ganz  anders  auffasst,  als  im  Ob^eaa 
darzustellen  v^sucht  wurde.  Au(^  einear  durch  Yennittelofig 
dieses  Ganglions  bei  Reizmig  der  ZuBgenschleimhaut  bedm^ten 
Speichelabsonderung  geschieht  hier  Erwähnung;  aber  dl«  Worte : 
Los  actions  refiexes  dans  le  ganglkm  sous-noaxillaire  soi»t  beau- 
comp  plus  obscures  et  plus  difßeiles  a  manifester,  quaiad,  au 
üea  d'exciter  directement  le  nerf  lingual,  on  agüt  snr  la  mem- 
biane  muqueuse,  qui  reeouvre  la  langue,  —  schein^Ei  anzudeu- 
ten, dass  Bernard  bei  Yersuob^a  dieser  Art  nicht  mutsdbei- 
denderen  Erfolg  gehabt  hat,  a]ä  ich  bei  den  Torhin  erwähateo^ 
in  der  gleichen  Absidat  angestellten  Experimenten  zu  ^lani^ 
vermochte. 
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-Erklärung  der  Abbildung. 

(Taf.  X.A.) 

Gland.  snbmaxillaris  und  subungualis  yom  Hunde,  mit  Ausschluss 
des  Yordersten  Theiles  der  letzteren,  nebst  zugehörigen  Nerven,  nach 
TÖlligex  Trennung  von  den  Nachbartheilen  präparirt,  etwa  2  mal  ver- 
grössert.  a  Gland.  submaxillaris.  b  zwei  Lappen  derselben,  nach 
Wegnahme  diBs  Bindegewebes  von  der  übrigen  Drüsenmasse  sich  ab- 
lösend, c  Ductus  Whartonianus.  d  frei  präparirte  Läppchen  der 
Gland.  sublingualis,  mit  zum  Theil  sichtbaren  Stielen  einmundend  in 
€  Ductus  subungualis  s.  Bartholinianus.  /  ein  scheinbar  der  Gland. 
subungualis  angehörendes,  aber  in  den  Duct.  Whartonianus  einmün- 
dendes Läppchen,  g  durchschnittene  Enden  beider  Speichelgänge,  in 
einiger  Entfernung  vei  der  Einmanduiig  In  die  Mundhöhle.  h  ein 
Theil  des  dritten  Astes  des  N.  trigeminus.  i  Nervus  alveolaris  inf., 
vor  dem  Eintritte  in  das  Foramen  alveolare  posterius  abgeschnitten. 
k  Nervus  lingualis.  /  gegen  die  Zunge  verlaufende  peripherische 
Seite  desselben,  m  Chorda  tympani.  n  aus  der  centralen,  0  aus  der  pe- 
ripherischen Seite  des  Lingualis  hervorgehende  Nervenbündel,  die  sich 
vereinigen  zum  gemeinsamen  Drüsennerveastamme  p.  q  gangliöser 
Plexus  desselben,  r  mehrere  kleine  in  dem  vorliegenden  Präparate 
schon  mit  blossem  Auge  sichtbare  Ganglien  an  dem  Drüsennerven- 
starmme.  s  mebrdre  ftin«  tdn  heid«  AtrsfQhningsgftDge  und  für  die 
Läppeben  diec  S«^liflgviiildiFäse  bestl'mmte  Nervenästcben ,  deren  Zahl 
und  Lage  durchaus  unbeständig  ist.  t  Rami  subiinguales  des  Nervus 
lin|;uaiis,  deren  einer  auch  Fäden  zum  vorderen  Theile  des  Ductus 
sul lingualis  und'  zu  den  vordersten  Läppchen  der  Ünterzungendrüse 
aussendet.  1«  Atteria  carotis,  t  Arteria  maxiHaris  ext.  w  Ramus 
glandulae  submaxillaris.  x  Eam.  gland.  sublingnalis ,  dessen  Fort- 
aetznug  vn  den  Drüsenläpp^sben  nicht  berüoksicbtigt  ist.  y  e\\k  Theil 
des  carotischen  Geflechtes  des  Nervus  sympathicus,  aus  dem  der  "die 
Drüsenarterie  begleitende  Plexus  hervorgeht;  letzterer  ist  nicht  voll- 
ständig wiedergegeben,  sondern  nur  angedeutet. 

Borpat,  den  12.  März  1866. 
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Ueber  die   Ablagerung   des   schwarzen  Pigmentes 
in  den  Lungen  und  dem  Lungenfell. 


Von 

Dr.  med.  G.  Mettenheimer. 


(Hierzu  Taf.  IX.  B.) 


Am  22.  Februar  1858  demonstrirte  ich  in  einer  Sitzung  des 
mikroskopischen  Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  an  einigen  über- 
zeugenden Präparaten,  dass  das  schwarze  Pigment  in  den  Lun- 
gen nicht,  wie  Manche  glaubten,  in  den  Wänden  der  kleinsten 
Bronchien,  auch  nicht  längs  der  Capillargefässe,  sondern  haupt- 
sächlich und  fast  ausschliesslich  in  der  Scheide  der  kleinen 
Arterien  abgelagert  werde.  Der  an  diese  Demonstration  sich 
knüpfende  kleine  Yortrag  ist  nur  in  Form  einer  kurzen  Notiz 
in  den  Jahresbericht  des  genannten  Yereins  übergegangen  und 
mit  diesem  in  den  Jahresbericht  von  der  Verwaltimg  des  Me- 
dicinal Wesens  u.  s.  w.  der  freien  Stadt  Frankfurt,  Jahrgang  1, 
Frankfurt  a.  M.  1859,  S.  244,  aufgenommen  worden. 

Dass  einer  so  lakonischen  Notiz  eine  allgemeinere  Beach- 
tung nicht  zu  Theil  werden  konnte,  finde  ich  sehr  begreiflich. 
Nachdem  nun  Ko sohl  ak off  ^)  in  einer  umfangreicheren  Arbeit 
den  oben  bezeichneten  Gegenstand  fast  erschöpfend  behandelt 
hat,  will  ich  doch  nicht  unterlassen,  auf  meine  frühere  Angabe 
hinzuweisen.      Indem  ich  aber  dieselbe  hier  etwas  weiter  aus- 


1)  Virchow's  ArchiY,  Bd  35,  Heft  1,  S.  178  ff.,  Taf.  VI. 
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zuführen  mir  erlaube,  ist  es  für  mich  nächste  Pflicht,  aaszu- 
sprechen, dass  ich  überall,  wo  meine  Beobachtungen  sich  so 
weit  erstreckten,  als  die  'von  Eo sohl ak off,  zu  Resultaten  ge- 
kommen bin,  die  mit  den  seinigen  völlig  übereinstimmen. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  weder  auf  die  eigent- 
liche Anthracose  der  Lungen,  noch  auf  jene  Formen  Yon  Me- 
lanose, in  welchen  sich  das  schwarze  Pigment  so  massenhaft  in 
den  Lungen  ablagert,  dass  ganze  Lungenlappen  in  einen  Klimi- 
pen  durchfeuchteten  Kohlenpulvers  umgewandelt  scheinen.  Die 
Limgen,  die  ich  untersuchte,  boten  in  geringerem  oder  höherem 
Grade  jene  Ablagerung  des  schwarzen  Pigmentes  dar,  die  in 
Form  von  Flecken  sich  sowohl  in  dem  Lungenfell  findet,  als 
das  Parenchym  der  Lunge  durchsetzt.  Dies  Yerhaltniss  kann 
kaum  zu  den  krankhaften  gerechnet  werden,  da  man  es  an  den 
Lungen  nicht  mehr  ganz  junger  Personen  fast  immer  beobach- 
tet; dass  jedoch  selbst  in  ungewöhnlich  hohem  Alter  die  Lun- 
gen TöUig  frei  yon  Pigment  gefunden  werden  können,  davon 
liefert  die  von  William  Haryey  angesteUte  Section  des  in 
dem  150.  Lebensjahre  verstorbenen  Thomas  Parr  den  Be- 
weis.') Schneidet  man  einen  solchen  schwarzen  Pigmentfleck 
aus  der  Limgenpleura  oder  aus  dem  Lungenparenchym,  breitet 
ihn  auf  einer  Glasplatte  aus,  zerzupft  ihn  und  comprimirt  ihn 
durch  eine  zweite  daraufgelegte  Glasplatte,  so  sieht  man,  vor- 
züglich deutlich,  wenn  man  das  so  zubereitete  Präparat  gegen 
das  Licht  hält,  dass  das  Pigment  in  den  Scheiden  der  kleinen 
Gefasse  abgelagert  ist,  dass  diese  gleichsam  in  einer  Hülse  von 
schwarzem  Farbstoff  stecken,  und  endlich,  dass  die  stärksten 
Ablagerungen  sich  an  den  Gabeltheilungen  der  Gefasse  finden. 

um  zu  unterscheiden,  ob  die  Gefasse,  in  deren  Scheide  das 
Pigment  abgelagert  ist,  Arterien  oder  Venen  sind,  reicht  natür- 
lich das  unbewaffnete  Auge  nicht  aus.  Wenn  mir  aber  die  mi- 
kroskopische Beobachtung,  so  ofb  ich  danach  suchte,  eine  Ring- 
faserschicht  in  den  kleinen  Geissen  nachwies,  in  deren  Scheide 
das  Pigment  abgelagert  war,   so  musste  ich  die  Gefasse   für 


1}  Vergl.  meine  Sectiones  longae^oxnm.     Frankfart  a.  M.    1863. 
S.  20.  24.    . 
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kleine  Aiterien  faditen.  leb  bedauere  nur,  bis  jeti?«  keiire  Ifi- 
jcctioiiflversuok«  angestellt  2u  hftben,  tEm  die  Behttuptdtig  vom 
Natftlis  Giüillot^)  zu  pyüfeii,  naeh  welclrer  Biemdk  eifie  ge- 
färbte iBJeoüojDsmasse  is;  die  schwaarzeu  Pigtoefitfieeke  deir  Imn- 
ffiB>  emdringeB  soll.  G^uillot  föbrt  diiee  sA«  Hflaptargtunent 
for  seine  Ansicht  an^  datSB  das  Pigment  in  den  Wafidnogen  der 
BroaichialyerzweigctDgeri  abgelagert  sei,  und  es^  ka^  dies  Argu- 
memt  jedenfalls  mekr  Wertb  al»  die  ütbrigeA  yofi  ibm  %&t  Stütze 
seiner  Ansicht  vorgebraekten  Beobachtungen  und  Beweise.  Es 
wurde  eine  direete  Prafnog  äxaek  den  Yef^ia^h  wohl  veixües«!!. 
Nach  der  Beobachtung  mit  dem  unbewilfisetea  und  dieB»  be- 
wa&eten  Auge  hege  ich  für  meinen  Theil  keinen  Zweiffei,  dttss 
daa  Pigment  nitfht  in  den  W«idien  der  kieiniea  Bvonddie»,  soft- 
dem  in  der  Scheide  dear  klesneo  Arteriell  abgelagert  is^. 

Aoch  in  den  Winden  der  Lungenzellen  habe  iek  da»  Pig- 
ment nicht  finden  können^  ebensowenig  im  der  nächjstei»  Umge- 
bung der  GapiUargefibse.  Alkin  ich  zweifle  nicht,  dass  es  bei 
abnorm  gesteigerter,  massenhs^ter  Ablagerung,  wie  in  den  oben 
erwähnten  FäBen,  aueh  an  diesen  C^en  geftrod^i  werden  kann, 
wiewohl  ich  es  für  wahrscheinlich  halte,  dass  die  Ausgangs- 
punkte der  Ablagerung  audi  dann  die  Scheiden  der  kkinen 
Arterien  sind  und  das  Pigment  sich  von  hier  aus  auf  die  an- 
deren Gewebstheile  verbreitet.  Auch  etwas  entfernter  tou  den 
kleinen  Arterien,  in  dem  Bindegewebe,  das  die  verschiedenen 
Gewebstheile  d!er  Lungen  mit  einander  vereinigt,  habe  ich,  wie 
Kosehlakoff,  Körnchen  schwarzen  Pigmentes  abgekgert  ge- 
funden, doch  nie  so  reichlieh,  wie  in  der  nädisten  Umgebung 
und  besonders  an  den  Gabelungen  der  kleinen  Arterien.  Daas 
die  Ablagerung  derartiger,  für  den  Organismus  nidit  weiter 
verwendbarer  molecuförer  Substanzen  nicM  immer  in  den  Ge- 
fassseheiden kleiner  Arterien  stattfinde,  hat  Fromm  an  n')  ge- 
zeigt« Derselbe  fand  nach  dem  inneren  Gebrauche  von  Hdüen- 
stiein  ^e  Silbermolecüle  in  der  Scheide  der  kleinen  Yenen  der 
Leber  tmd  dicht  mn  dieselbe  herum  abgelagert    Li  den  Keren 


1)  Qeller's  Aiehiv,  lS4ö,  8.  116. 

2)  Yirchow's  Archiv,  Bd.  17,  Heft  1.  2,  S.  135,  Taf.  IL  Pig-.  U 
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bildetoi  bei  dieser  Beobachtung  die  Malpighi'ficken  Körpercben 
und  die  Harnkanälchen  die  Statten  der  Ablagerung. 

Wa»  die  CapiUaargefasse  der  Lung«]i  betrifft,  so  gelingt  es 
miebt  selten,  sie  in  hjperamischefi,  ödematosen,  apoplektiadüen 
Lwsgen  alter  Leute  von  Blut  ausgedehnt  zn  sehen,  und  man. 
kann  sich  in  solchen.  Fällen  sehr  leicht  ilb^Eeagen,  wie  selbst 
bei  sehr  reiehlieher  Ablagerung  der  schwarze  Farbstoff  die  Nähe 
der  Haargefasse  nicht  aufsucht. 

'  Die  Yon  mir  untersuchten  Lungen  gehtSrien  sämmtHch  Indi- 
Tiduea  an,  die  schon  hoch  in  Jahren  standen.  Ich  versuche 
es,  in  dem  Folgenden  die  einzebaen  Beobachtungen  kurz  zu 
chairakterißiFen. 

1.  G.,  76jährige  Frau,  verstorben  an  Apoplexie  der  GaUen- 
blfiße.  B^e  Lungen  ödematos,  die  linke  im  unteren  Lappen 
broDcioeetasiseh,  beide  en^ielten  in  der  Spitze  kleise  Tuberkel- 
Barben. 

Zd^DÜch  reichliche  Pigmeotabki^rung.  Die  Pigmentkörner 
ütberali  sdtiwarz,  nirgends  von  brauner  Farbe;  überall  ia  der 
nächsten  Umgebung  der  kleinen  Gefässe,  aber  nicht  der  Capil- 
laren  abgelagert. 

2.  B.,  ^  jahrigeor  Mann,  Trunkenbold,  an  Hypertrophie  des 
Herzens  und  consecutiver  Wassersucht  verstorben.  Beide  Lun- 
gen odemat^. 

Die  Ablagerung  des  Pigmentes  war  hier  nicht  reichlich.  Doch 
z^gte  es  sich  auch  in  diesem  Falle  mit  aller  Deutlichkeit,  dase 
die  haoptsäidilichste  Ablagerung  in  den  Scheiden  der  kleinen 
Gefösee  stattgefiinden  hatte.  Ausserdem  bemerkte  man  nur 
zei^tEeui^e,  sehr  kleine  Pigmentpartikei  in  dem  Lungenparen- 
chjBU  Die  dunkelsten  Partibieen  befanden  sich  in  oder  dicht 
unter  dem  LungenfelL  Diese  Stellen  erschienen  bei  schwacber 
Veargrösserung  als  schwarze  Flecke,  von  ramificrrten  hellen 
Streifen,  den  Gefäs&en^  durchzogen.  Hier  war  also  die  nahe 
BerädbuDg  der  Pigmentablag^rung  zu  den  kleinen  Gefäasen  be* 
flondei»  deutlich. 

3.  O.^  68jährige^  unTerheiratkete  P^»on,  an  einer  mit  Pe« 
xifiiväitis  coa^icirten  Pnemnonie  vexstorben. .  Die  LuoDgeu  w«- 
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ren  stellenweise  hepatisirt,  übrigens  ödematös,  und  enthielten 
starke  Pigmentablagerungen. 

Trotz  der  sehr  starken  Pigmentablagening  schien  nur  die 
nächste  Umgebung  der  GapillargeföBse  ganz  frei  davon,  und 
nur  wie  in  allen  anderen  Fallen  die  Scheide  der  kleinen  Ge- 
fasse  der  eigentliche  Sitz  derselben  zu  sein. 

4.  L.,  76 jähriger  Mann,  Fractur  des  Hüftgelenks,  grossbla- 
siges Lungenemphysem,  Pneumothorax. 

Sowohl  an  dem  Pleuraüberzuge  dieser  Lungen,  als  in  dein 
ganz  ausgezeichnet  emphysematösen  Theile  ihres  Parenchyms 
Hess  sich  die  Ablagerung  des  schwarzen  Pigmentes  in*  den 
Scheiden  der  kleinen  Geisse  mit  grosster  Deutlichkeit  nach- 
weisen. 

Eine  Erklärung  der  Thatsache,  dass  die  Oapillargefässe  voa 
der  Ablagerung  des  schwarzen  Pigmentes  in  den  Lungen  frei 
bleiben,  wage  ich  nicht  zu  geben.  Die  Thatsache  scheint  aber 
merkwürdig  genug,  um  Notiz  davon  zu  nehmen,  besonders 
wenn  man  daran  denkt,  dass  die  Capillargefösse  zu  Ablagerun- 
gen anderer  Art,  zur  Atheromatose ,,  zur  Verkalkung  in  den 
verschiedensten  Organen  sehr  stark  disponirt  sind. 

Die  beschriebene  Art  der  Ablagerung  des  Pigmentes  in  den 
Lungen  und  ihrem  Ueberzuge  ist  die  gewöhnlichste.  Jedoch 
fehlt  es  nicht  an  anderen  Formen  der  Pigmentbildung,  von 
denen  ich  die  Beschreibung  einer  besonders  eigenthümlichen 
hier  anreihen  will.  In  diesem  Falle  war  das  Pigment  in  Zotten 
abgelagert,  die  theils  vereinzelt,  theils  in  Gruppen  aus  der 
Rippen-  und  Lungenpleura  und  dem  Pleuraüberzuge  des  Zwerch- 
fells hervorwuchsen.  Die  grössten  von  diesen  Zotten  waren 
Vt  Zoll  lang  und  breit,  blattartig  imd  fiottirten  im  Wasser. 
Die  kleinsten  waren  nur  Va  Linie  breit,  aber  viel  länger.  Das 
Pigment  fand  sich  bei  diesen  nur  in  der  freien  Spitze.  Jene, 
die  grösseren  Zotten,  waren  ganz  undurchsichtig  in  Folge  der 
Pigmentablagerung  bis  auf  den  membranösen  Stiel,  der  sie  an 
die  Pleura  anheftete  und  durchsichtig  und  frei  an  Pigment  war. 
Die  grossen  Zotten  waren  von  einzelnen  dünnen  Bindegewebs- 
fäden  umsponnen.     Das  Pigment   schien   in  ihnen  in  Gestalt 
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rundlicher,  uoregelmassig  geformter  Loben  abgelagert.  Auf  dem 
Theile  der  Pleura,  der  das  Zwerchfell  überzieht,  flottirten  die 
Zotten  kaum  und  glichen  mehr  einer  pigmentreichen,  dicken 
Membran ,  die  durch  ihre  Fläche  leicht  beweglich  mit  dem 
Zwerchfell  verbunden  war. 

Die  Zotten  bestanden  aus  einer  faserig -streifigen  Substanz, 
die  an  ihrer  Spitze  oft  in  ausserordentlich  lange,  dünne,  mit 
blossem  Auge  nicht  sichtbare  Zipfel  auslief.  In  den  kleineren 
Zotten  lagen  die  Pigmentkörner  immer  in  kleinen  Häufchen 
zusammen  und  bildeten  meist  ganz  vollständig  geschlossene, 
oder  auch  nur  unvollständige  Ringe.  Durch  Anwendung  sehr 
starken  Druckes  Hessen  sich  diese  kreisförmigen  Gruppen  ver- 
schieben und  in  eine  mehr  längliche  und  unregelmässige  Form 
bringen.  Wenn  sich  auch  die  Pigmentablagerung  in  den  klei- 
neren Zotten  im  Allgemeinen  mit  Vorliebe  der  Ringform  nä- 
herte,  so  fehlte  es  doch  auch  nicht  an  länglichen,  linienförmi- 
gen  Gruppen*),  so  namentlich  in  den  dünnen  Zipfeln  der  Zotten. 
Anfangs  kam  es  mür  so  vor,  als  seien  die  Ringe  von  Pigment- 
molecülen  der  Ausdruck  einer  Pigmentablagerung  an  der  Ober- 
flache kugeliger  Zeilen.  Nach  feinerer  Zerfaserung  der  Präpa- 
rate aber  konnte  ich  structurlose  Gewebsstücke  von  dem  ver- 
schiedensten umrisse,  in  oder  auf  denen  Pigmentkömer  abgela- 
gert waren^),  erkennen.  Ein  Epithelium  vermochte  ich  auf  den 
Zotten  nicht  zu  finden,  nur  an  den  dünnen  Zipfeln  der  feinsten 
Zotten  fand  ich  pigmentfreie  Zellen  abgelagert,  die  ich  jedoch 
bei  ihrer  EJeinheit  und  ihrem  Vorkommen  selbst  in  den  tiefe- 
ren Schichten  des  Stromas  für  Epithelialzellen  zu  halten  An- 
stand nehmen  musste. 

Häufig  schienen  die  einzelnen  Pigmentmolecüle  wieder  selbst 
kleine  Ringe,  also  vielleicht  Enlnze  feinster  Pigmentmolecüle 
2u  sein.  Das  vollkommen  durchsichtige  Centrum  dieser  feinsten 
Ringchen  blieb  hell,  wenn  auch  alles  auffallende  Licht  abge- 
halten und  die  Vergrösserung  auf  500  mal  erhöht  wurde. 


1)  Fig.  1  c./. 

2)  Fig.  2  a— d. 
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Die  grossen  Zotten  waren  so  dicht  'mit  Pigment  angefüllt^ 
dass  die  Anordnung  desselben  nicht  erkannt  wetden  konnte. 
Die  Pigmentkömer  waren  hier  im  Allgemeinen  grösser  und 
glichen  in  ihren  eckigen  umrissen  mehr  den  von  J.  Vogel 
abgebildeten  melanotischen  Ablagerungen  aus  dem  Peritoneum 
einer  alten  Frau. ') 

Die  Lunge,  zu  welcher  die  beschriebene  Pleura  gehörte, 
war  ziemlich  reich  an  den  gewöhnlichen  Pigmentablagerungen. 
Uebrigens  war  der  Körper  von  melanotischen  Ablagerungen 
ganz  frei. 

Das  Vorkommen  der  feineren  Pigmentmolecüle  in  den  fei- 
neren, jüngeren  Zotten,  der  gröberen  Pigmentikömer  in  den 
grösseren,  älteren  Zotten^  die  eigenthümliohe  kreisförmige  Grup* 
pirung  der  feinsten  Pigmentmolecüle  scheint*  daßir  zu  sprechen, 
dass  die  Pigmentmolecüle  wachsen  und  dass  vielleicht  auch 
mehrere  solcher  kleiner  Molecüle  zu  einem  grösseren  verschmel- 
zen können. 

Die  Ablagerung  feinster  Molecüle  schwarzen  Pigmentes  fin- 
det sehr  leicht  auch  in  dem  Inneren  von  Zellen  statt,  sowohl 
solcher,  die  einen  Theil  des  gesunden  Körpers  bilden,  als  krank- 
haft neugebildeter  Zellen.  Diese  im  Inneren  von  Zellen  ent- 
^(tehenden  Pigmentmolecüle  verbleiben  entweder  in  den  Zellen, 
indem  die  Membran  derselben  sich  in  einer  oder  der  anderen 
Weise  umbildet,  oder  sie  verlassen  den  Ort  ihrer  Entstehung, 
indem  die  Zellenmembran  platzt  oder  aufgelöst  wird  und  ihren 
Inhalt  ergiesst.  Auf  solche  Vorgänge  zu  schliessen  veranlasste 
mich  die  Beobachtung  des  krankhaften  Bronchialsecretes  eioer 
an  Bronchiectasie  und  Tuberculose  leioenden  40jähiigett  Fiati, 
deren  Sputa  zuweilen,  nicht  immer,  schwärzlich  gefärbte  Stel- 
len enthielten.  Diese  schwärzlichen  Färbungen  erschienen  dem 
unbewafbeten  Auge  als  feine  Fasern  oder  Streifen  mit  dendri«- 
tiseher  Verzweigung  und  boten  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
feinen  Gelassen  dar,  deren  Wände  man  sich  durch  Pigmentab- 
lagerung schwarz  gefärbt  denken  konnte.      Ich  glaubte  einen 


1)  Icon.  histol.  pathol.,  Tab.  IX.,  Fig.  9. 
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Augenblick,  abgestossene  Gerassverzweigungen  aus  den  schwar- 
zen Flecken  der  Lunge,  wie  ich  sie  oben  beschrieben,  vor  mir 
zu  haben,  um  so  mehr,  als  sich  jene  schwarzen  Streifchen, 
ohne  zu  zerreissen ,  in  continuo  aus  der  Schleimmasse  des 
Sputums  herausnehmen  lieasen.  Die  mikroskopische  Untersu- 
chung deckte  aber  den  Irrthum  sogleich  auf,  indem  sich  durch 
sie  nachweisen  Hess,  dass  die  schwarzen  Streifen  aus  dicht  ge- 
drängten, ganz  freien,  nicht  in  Zellen  enthaltenen  Pigmentmo- 
lecülen  bestanden,  die  durch  Züge  besonders  dichten,  glasigen 
Schleimes  in  Form  von  verzweigten  Streifen  zusammengehalten 
wurden  und  die  Gestalt  von  Verzweigungen  pigmentirter  Ge- 
fasse  annahmen.  Ein  Blick  auf  die  rundlichen  Zellen  von  sehr 
verschiedener  Grösse,  die  den  einzigen  geformten  Bestandtheil 
der  Sputa  ausmachten  und  in  grosser  Zahl  vorhanden  waren, 
lehrte,  woher  diese  Pigmentmolecüle  stammten.  Die  grössten 
von  diesen  Zellen  enthielten  jede  eine  ziemliche  Anzahl  feinster 
schwarzer  Pigmentkömer;  in  den  nächst  kleineren  Zellen  sah 
ich  die  schwarzen  Körnchen  mit  gelben  gemischt,  in  den 
Schleimzellen  gewöhnlicher  Grösse  aber  nur  die  bekannten, 
feinen  Kömigkeiten  ohne  ausgesprochene  Färbung.  Ich  glaubte 
mir  dies  so  deuten  zu  sollen,  dass  mit  dem  Wachsthume  dieser 
Zellen  in  dem  Inhalte  eine  Bildung  von  Fett-  und  Pigment- 
kornchen  stattfindet,  die  mit  dem  üeberwiegen  der  letzteren 
in  den  grössten  Zellen  endet.  Aus  dem  Inneren  dieser  Zellen 
werden  wahrscheinlich  die  Pigmentkömehen  ihren  Weg  nach 
aussen  finden,  indem  die  Zellenmembran  sich  auflöst.  Wenig- 
stens ist  die  Identität  der  im  Schleime  suspendirten  und  der 
in  den  grössten  Zellen  enthaltenen  Pigmentkörnchen  so  voll- 
ständig, dass  ich  für  erstere  keinen  natürlicheren  Ursprung  zu 
finden  wüsste. 

Diese  letzte  Beobachtung  habe  ich  nur  wegen  der  Aehnlich- 
keit,  die  das  Pigment  in  den  Sputis  zuweilen  mit  abgerissenen 
und  pigmentirten  Gefässramificationen  haben  kann ,  hier  an- 
gereiht. 


368      C.  M^tt^uheittkert    Ueber  die  Ablagerung  Q.  s.  w. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  KUiue  Zotte  der  Pleura  mit  ihren  dünnen  Zipfelenden. 
a  Figoientringe.  b  Ualbringe.  c  längliche  Ablagerungen,  d  Kor- 
uerbaafen.  e  lerstreate  Figmeutk5rnchen  ohne  regelmässige*  Anord- 
nung.  /  in  Reiben  (jt^rduete  Körnchen. 

Fig.  2  a— d  Versebiedene  durch  Zeranpfong  der  Zotte  erhaltene» 
amorphe  Uewebstheile  mit  Pigmentkörnchen  und  Pigmentringehen. 
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Untersuchungen  zur  allgemeinen  Nerven- 
physiologie. 


Von 
Dr.   HWRMANN  MUKK. 


Seit  den  Epoche  machenden  Untersuchungen  £•  du  Bois- 
Reymond's  über  die  elektromotorischen  Eigenschaften  des 
Nerven  haben  die  Bestrebungen  in  der  allgemeinen  Nervenphy- 
siologie  fast  ausschliesslich  den  physiologischen  Erscheinungen 
am  Nerven  sich  zugewandt,  indem  die  Erregung,  die  Leitung 
der  Erregung  und  die  Erregbarkeit  des  Nerven  studirt  wurden. 
Nur  duBois-Reymond  selbst  verdanken  wir  noch  einen  we- 
sentlichen Fortschritt  in  imserer  physikalischen  Eenntniss  des 
Nerven  durch  die  Auffindung  der  inneren  Polarisirbarkeit  des- 
selben, wonach  der  Nerv  ein  feuchter  poröser  Körper  ist  mit 
einem  festen  porösen  Gerüste,  welches  wir  das  Nervengerüst  — , 
und  einer  die  Hohliaume  des  Gerüstes  erfüllenden  Flüssigkeit, 
welche  wir  die  Nervenflüssigkeit  nennen  wollen. 

Das  ausgedehnte  physiologische  Studium  des  Nerven  in  dem 
letzten  Jahrzehnt  hat  aber  nicht  die  Früchte  getragen,  welche 
man  wohl  erwarten  durfte.  Trotz  der  Unsumme  von  Einzel- 
erfahrungen,  welche  sich  aufgehäuft  hat,  sind  brauchbare  Yor- 
stellungen,  mit  deren  Hülfe  die  weitere  Untersuchung  dem 
Wesen  der  Erregung,  der  Leitung  der  Erregung  und  der  Er- 
regbarkeit mehr  auf  die  Spur  zu  kommen  hoffen  konnte,  nicht 
gewonnen  worden,  und  ebensowenig  ist  eine  innige  Verknüpfung 
der  physiologischen  mit  den  vorliegenden  physikalischen  Er- 
scheinungen am  Nerven  möglich  gewesen.      Gelang  es  einmal, 
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eine  mehr  oder  weniger  grosse  AnzaM  der  physiologischen  Er- 
fahrungen einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  unterzuordnen, 
so  war  man  sicher,  andere  i;ind  zwar  eben  so  wohl  beglaubigte 
Erfahrungen  oder  gar  ganze  Gruppen  derselben  im  Wider- 
spruche zu  finden. 

Bei  dieser  Sachlage  ging  mein  Bestreben  zuerst  dahin,  zu 
den  vorhandenen  physiologischen  Erfahrungen  neue  und  zwar 

I 

vermittelnde  Thatsachen  aufzusuchen :  aber  durch  die  neuen 
Thatsachen,  auf  welche  ich  fiti^s,  wuifden  die  bereits  bestehen- 
den Schwierigkeiten  nur  noch  vergrossert.  Ich  betrat  deshalb 
später  den  zweiten  Weg,  auf  welchem  es  noch  in  Aussicht 
stand,  ein  besseres  Y^fstSitidaies  de«  Nerven  zu  gewinnen:  ich 
ging  von  Neuem  an  das  Studium  der  physikalischen  Erschei- 
nungen am  Nerven  und  zwar  unter  den  umständen,  unter  wel- 
ekeii  ^eftt  z«ihbek}he  lund  ira^llende  physidogiadhe  Eteöheinun- 
gen  «aai  Netv>eii  ^ufketen,  in  dem  Falle  nämlich,  dass  ein  dek«- 
ttdadi«^  Stfom  eitie  8toecke  deö  Nerven  dUrc^esst.  Dieser  Weg 
ifit  flttdi  <e¥£olgredoh  gewesen,  und  die  Ergebn^se  meiner  mehr- 
jäihrlgen  Bemühungen  in  dieser  ilichttmg  etlaobe  ick  mir  im 
Folgenden  sditziltheilen. 

1. 

Nach  üntetdttchungen  E.  du  B<ois  *  Heymond's  efi^eagt 
der  gftlva&iBche  Slffom ,  wenn  er  feucbte  poröse  Kdrper  dm^h- 
fiiesst»  in  di«l36ü  «ehr  häufig  einen  Widerstand,  den  ^eGandärtdA 
Widi^tamd ,  der  in  der  Eegel  aueschliesBlich  ein  ftuäseirer  ist^ 
d.  h.  an  dem  Stromeinttitt8e«ide  dess^lb^a  seinen  Bifls  hat^  mA 
nur  selten  daneben  ^oödh  ^n  iBnei>^ ,  über  die  gsfiise  diürch- 
stl^dtnle  StTAokä  des  Körpers  verbreitet  ist  Eine  lä^re  E^* 
sieht  in  die  Nfttur  des  inneren  seciindären  Widerstandes  hol 
sich  gar  nicht  gewinnen  lassen,  und  anoh  votn  äasserwi  seoiift^ 
dftren  Widerstände  ist  eine  uinfasse^de  sichere  Deutung  kht 
Zelt  uümoglich  gewesen:  doch  war  es  v<»i  -dem  letisteren  von 
vorn  herein  kl«r,  dass  er  eiae  Folge  der  Fl&idngkeitsfoitffibruiig 
duroh  den  Strom  ist,  und  ist  «s  weiter  für  viele  Fäll«  sfehr 
wahr0cheiiilioh  geworden,  dass  er  genauer  eine  Folge  desäe^ 
ist,  dass  die  «oUechter  leitende  EKsssigkeit  des  feucbten  f^i^^SfaMk 
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Körpers  schneller  durch  den  Strom  fortgeführt  wird,  als  die 
.besser  leitende  Flüssigkeit,  welche  den  Strom  zufuhrt,  nach- 
rückt, wodurch  das  Stromeintrittsende  des  Körpers  an  Flüssig-  x 
keit  T»armt.  Der  Nerv,  der  uns  hier  allein  interessirt,  hat 
fik  den  inneren  secundären  Widerstand  gar  nicht  und  für  den 
Ixtsseren  secundären  Widerstand  auch  nur  bei  Strömen  von 
einiger  Starke  und  nur  dann  empfanglich  sich  gezeigt,  wenn 
metallische  Elektroden  oder  mit  gewissen  Flüssigkeiten  —  z.  B. 
Kupfer-  oder  Zinkvitriollösung  —  getränkte  feuchte  poröse  Kör- 
per den  Strom  ihm  zu-  und  wiederum  von  ihm  fortführten; 
hatte  die  Zu-  und  Ableitung  des  Stromes  aber  durch  andere 
Flüssigkeiten  —  z.  B.  Kochsalzlösung  —  statt,  so  trat  secun- 
darer  Widerstand  am  Nerven  nie  auf.  Eben  darum  konnte 
auch  dem  secundären  Widerstände  eine  Bedeutung  in  der  Ner- 
Physiologie  nicht  zugemessen  werden. 

Indessen   sind  die  vorstehenden  Angaben  für  den  Nerven 
höchstens   dann   zutreffend,    wenn    derselbe   linear   von  Quer- 
schnittsflache zu  Querschnittsfläche  durchströmt  ist.    Wird  hin- 
gegen der  Starom,  wie  es  in  den  physiologischen  Versuchen  der 
Fall  und  im  Folgenden  immer  vorausgesetzt  ist,    einer  Stelle 
der  Nervenoberfläche  zugeleitet   und   von  einer   eben  solchen 
Stelle  (oder  auch  einer  Querschnittsfläche)  des  Nerven  abge- 
leitet, so  ruft  der  Strom,  gleichviel  wie  geartet  seine  Zu-  und 
Ableitung  ist,   in  dem  Stromeintrittsende   der   durchströmten 
Nervenstrecke  stets  eine  Verarmung  desselben  an  Flüssigkeit 
und  dadurch  eine  Zunahme  seines  Widerstandes  hervor,  wäh- 
rend das  übrige  Stück  der  durchströmten  Nervenstrecke  haupt- 
sächlich in  Folge  der  Erwärmung  durch  den  Strom,    daneben 
aber  auch  noch  in  Folge  der  Elektrolyse  der  Nerven flüssigkeit 
und  des  Reicherwerdens  des  Stuckes  an  Flüssigkeit  überhaupt 
an  Widerstand  abnimmt;  und  aus   beiderlei  Widerstandsverän- 
derungen  resultirt,  dass  der  Widerstand  der  durchströmten  Ner- 
venstarecke    mit  Ausnahme    der   ersten   kurzen  Zeit  nach   der 
Schliessung   der  Kette  mehr  oder  weniger  beträchtlich,  oft  so- 
gar sehr  bedeutend  wächst.    Unmittelbar  nach  der  Schliessung 
der  Kette    nunmt  der  Widerstand  der  durchströmten  Nerven- 
strec^e  meist  mit  verzögerter  Geschwindigkeit  ab ;   aber  diese 

2i* 
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Widerstandsabnahme  bleibt,  selbst  wenn  sie  sehr  gross  ist,  in 
der  Regel  doch  auf  wenige  Secunden  beschränkt  und  dauert^ 
nur  selten  und  zwar  unter  Umstanden,  welche  für  das  Ueber- 
wiegen  des  Einflusses  der  Verarmung  auf  den  Widerstand  der 
Nervenstrecke  besonders  ungünstig  sind,  mehrere  Minuten  an. 
Die  Widerstandszunahme  der  Nervenstrecke  erfolgt  zuerst  mit 
beschleunigter,  dann  aber  mit  verzögerter  Geschwindigkeit  imd 
macht  bei  sehr  langer  Dauer  der  Durchströmung  oft  einer  Ab- 
nahme des  Widerstandes  Platz,  dieser  folgt  nach  einiger  Zeit 
wiederum  eine  neue  Widerstandszunahme,  dann  tritt  eine  wie- 
derholte Widerstandsabnahme  auf  u.  s.  f.  Nach  der  Unterbre- 
chung des  Stromes  nimmt  in  Folge  der  Rückbildung  resp.  Ab- 
gleichung  aller  durch  den  Strom  gesetzten  Veränderungen  in 
der  durchströmten  Nervenstrecke  der  Widerstand  dieser  Ner- 
venstrecke mit  rasch  abnehmender  Geschwindigkeit  ab ,  und 
nur  wo  nach  der  Schliessung  der  Kette  der  Widerstand  längere 
Zeit  abgenonmien  hatte,  geht  der  Abnahme  nach  der  Oeffnung 
der  Kette  eine  kurze  Zunahme  des  Widerstandes  vorher.  End- 
lich nimmt  nach  der  Umkehrung  der  Stromrichtung  der  Wider- 
stand der  durchströmten  Nervenstrecke  in  Folge  der  Flüssig- 
keitsrückkehr zu  dem  an  Flüssigkeit  verarmten  früheren  Strom- 
eintrittsende und  in  Folge  der  Verarmung  des  neuen  Strom- 
eintrittsendes zuerst  ab  imd  darauf  von  Neuem  zu;  die  neue 
Widerstandsabnahme  der  Nervenstrecke  erfolgt  aber  im  Ganzen 
immer  langsamer  als  die  erste  Widerstandszunahme  wegen  des 
nunmehr  geringeren  specifischen  Widerstandes  der  Nervenflüs- 
sigkeit. 

Die  Verarmung  der  durchströmten  Nervenstrecke  an  Flüs- 
sigkeit an  ihrem  Stromeintrittsende  nimmt  mit  der  Stromdauer 
sowohl  an  Grösse  wie  an  Ausdehnung  in  der  Richtung  von  der 
Stromeintrittsstelle  nach  der  Stromaustrittsstelle  hin  zu.  Sie 
wächst  femer  mit  der  Stromintensität,  der  Länge  der  durch- 
strömten Nervenstrecke  und  dem  specifischen  Widerstände  der 
Nervenflüssigkeit;  sie  nimmt  dagegen  ab  mit  dem  Wachsen 
des  Querschnittes  der  durchströmten  Nervenstrecke  und  zwar 
ebensowohl  wenn  die  Nervendicke  zunimmt,  wie  wenn  nur  die 
Berührungsflächen    zwischen  dem  Nerven  und  den  Elektroden 
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grosser  werden:  die  Yerarmting  wächst  danach  mit  der  Flüs- 
sigkeitsfortföhrang  durch  den  Strom,  deren  Folge  sie  ja  auch 
ist.  Yon  der  auf-  oder  absteigenden  Richtung  des  Stromes  im 
Nerven  ist  die  Verarmung  unabhängig;  ist  der  Nerv  vom 
Strome  quer  durchflössen,  so  tritt  eine  Verarmung  überhaupt 
nicht  ein,  oder  dieselbe  ist  nur  sehr  gering.  Ganz  besonders 
abhangig  aber  ist  noch  die  Verarmung  von  dem  Stromungsvor- 
gange  in  der  Stromeintrittsgegend  :  sie  ninmit  unter  sonst 
gleichen  umständen  —  also  besonders  auch  bei  gleichem  Quer- 
schnitte der  durchströmten  Nervenstrecke  —  mit  der  Verklei- 
nerung der  Berührungsfläche  zwischen  der  positiven  Elektrode 
und  dem  Nerven  rasch  zu  und  zwar  um  so  rascher,  je  grösser 
der  specifische  Widerstand  der  Nervenflüssigkeit  ist. 

Der  spedflsche  Widerstand  der  Nervenflüssigkeit  wächst  mit 
der  Lebensfähigkeit  (Leistungsföhigkeit)  und  mit  dem  natürli- 
chen Absterben  des  Nerven  imd  wird  mit  zunehmender  Tem- 
peratur und  mit  der  Elektrolyse  des  Nerven  kleiner.  Auch 
durch  die  Vergiftung  des  Thieres  mit  Curare  wird  der  speci- 
fische Widerstand  der  Nervenflüssigkeit  vergrössert. 

Zu  den  vorstehenden  Erfahrungen  führt  die  Untersuchung 
des  Leitungswiderstandes  der  ganzen  durchströmten  Nerven- 
strecke wie  auch  einzelner  Partieen  derselben  während  resp. 
nach  ihrer  Durchströmung  mittelst  der  Wheatstone' sehen 
Methode  oder  mit  Hülfe  der  Messung  der  Stromintensität  im 
Schliessungskreise  des  Nerven.  Durch  die  Fehlerquellen,  welche 
der  Nervenstrom  und  die  innere  Polarisation  des  Nerven  abge- 
ben, wird  die  Untersuchung  nicht  beeinträchtigt  wegen  der  ge- 
ringen Grösse  der  Fehler  gegenüber  der  beträchtlichen  Grösse 
der  zur  Beobachtung  konmienden  Widerstandsveränderungen; 
zudem  lässt  sich  immer  aus  mehreren  Erfahrungen  zugleich  in- 
nerhalb der  Genauigkeitsgrenzen  der  Untersuchung  jede  wesent- 
liche Störung  der  Erscheinungen  durch  die  elektromotorischen 
Ejäfte  im  Nerven  mit  Sicherheit  ausschliessen.  Für  die  Unter- 
suchung des  speciflschen  Widerstandes  imd  der  Abhängigkeit 
der  Widerstandsveränderungen  yon  anderen  Umständen  ausser 
von  der  Stromintensität  bietet  besondere  Vortheile  die  Wheat- 
stone'sdie  Methode  der  Widerstandsbestimmung  ^   indem   sie 
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das  Verfakren  der  Opposition  gestattet:   man  xununt  in  zwei 
Leitungen  der  gespaltenen  Strecke  des  Stromnetzes  zwei  Ner- 
venstrecken  auf,  in  welchen  Alles  bis  auf  den  einen  variabeln 
Umstand  constant  gehalten  ist.      Wo  die  Widerstandszunahnie 
der  Nervenstrecke  bei  der  Durchströmung  nicht  ganz  unbedeu^ 
tend  ist,  finden  die  Ergebnisse  der  Widerstandsuntersuchungen 
Hiiisichts  der  Veränderungen  des  Flüssigkeitsgehalts  der  durchs 
strömten  Nervenstrecke  auch  durch  die  FormTeränderungen  des 
Nerven  eine  Bestätigung.     Unter  der  Einwirkung  des  Strenges 
wird  nämlich  der  Querschnitt  der  durchströmten  Nervenstrecke 
in    der   Stromeintrittsgegend    und    zwar   am  meisten   an   der 
Stromeintrittsstelle  selbst  und  von  da  aus  abnehnoend  nach  der 
Stromaustrittsstelle  hin  kleiner,   und  nach  der  Unterbrechung 
des  Stromes  wie  nach  der  Unakehrung  der  Stromrichtung  wird 
der  Querschnitt  hier  wieder  grösser,   doch  nie  vneder  ganz  so 
gross,  wie  er  vor  der  Durchströmung  war.      Stets  weniger  be- 
trächtlich und  überhaupt  seltener  deutlich  sichtbar  iat  eine  An- 
schwellung der  durchströmten  Nervenstrecke  in  ihrer  Stromaus- 
trittshälfte,  deren  Maximum  noch  vor  der  Stromaustfittsstolle 
liegt,  und  die  nach  der  Unterbrechung  des  Stromes  wie  nach 
der  Umkehrung  der  Stromrichtung  sehr  rasch  undeutlich  wird. 
Wird   eine   Nervenstrecke   von  Inductionsströmen  gleiche 
ßichtung  durchsetzt,    so  erfahrt  sie  dieselben  Veränderungen 
wie  eine  vom  galvanischen  Strome  durchfiossene  Nervenstrecke. 

2. 

So  verschieden  concentrirt  man  auch  die  Salzlösung  nehmen 
mag,  mit  welcher  man  den  Thon  der  du  Bois'schen  Zuleitungs- 
röhren mit  Thonspitzen  tränkt,  so  gelingt  es  doch  nie,  die  Ver- 
armung des  Stromeintrittsendes  der  durchströmten  Nervenstreoke 
dadurch  auszuschliessen.  Und  wenn  es  danach  schon  höchst 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Verarmung  ihren  Ursprung  we- 
sentlich dem  Umstände  verdankt,  dass  die  den  Strom  zufüh- 
rende Flüssigkeit  besser  leitet  und  darum  langsamer  durch  den 
Strom  fortgeführt  wird  als  die  schlechter  leitende  Nervenflüs- 
sigkeit, so  wird  diese  Erklärung  der  Verarmung  alsdann  unbe- 
dingt beseitigt  durch  die  Erfahrung ,   dass  auch  eine«  Nerves- 
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stvefk^  we}Qb«f  9wei  ^eiehe  Nufvesfitwck«  den  S^omn  vsb-  und 
•bleiteo,  9a  Widerstand  unter  dem  EiiiAuMe  deB  Stoomes  ger 
mnn%  im  Fl«Migke«(i  a»  ihrem  Siromeüatarittoende  ireranniL 

Pie  «igenthumlii^e  Besohaffsttlieit  uoa^res  fenoktea  pom«n 
KarpQTB,  des  ü^erve»,  l{lsM  9heT  «ich  eine  andere  Eskttaning 
der  Y^p«KiBU|i^  de»  Stvom^iotritt^eodes  iiu.  Baa  NeimJinua 
anwr  spielt  »iobAr  dlibei  keine  Bcdl^»  da  die  ISrUwungen  ^en. 
(l)  ebepukowobt  an  den  nach  Harle«ka  9m  dem  MiMk«!  liisravtr 
g^fie^neü  und  vom  Neiurilem»  freiem  Nerven*  yfh  an.  dem 
e^tramuseHlarQn  N^rv^etamme  sich  gewinneii  laasen^.  Aber 
d«r  Ne?v  iel  an«  Tielcm  Newenlaeer»  gnwaT^m^geaetet ,  dww 
5ed^  eine  Süllen  die  Nerven^cheide^  und  einen  Inhßit,  dem  V^ 
veniiM^)  betsitzt  An  SteUe  dea  gans&en  Nerven  wivd  daher 
der  Nearvenänball  als  feuehter  poroeer  Körper  maavmk^^mBiA^  8ei% 
nnd  die  diß  HoUr&nme  ^ein^s  Gerüstes  verbind^pd^n  eapiUä- 
fen.  I^Hcken  ^  in  beleben  die  FIüfi|ugkeit^<^rtf4hi9«<ig  dnt^cb  d«n. 
S9^<Hn  fMt^lbß^y  werden  an^  Gnmd  nn^erer  f^r&hnuig,  daes  bei 
querer  I>urQb9tromvM9:g  ä^  Neci^en  ge^  kQim  odep  docb  nur 
eiAe  fljpwwdse  Veirarmu^g  der  durchströmten  Strecke^  eiipy^tt, 
mit  gyi^eae«  WabrsabeinUebkeit  ala  im  Groeaen  imd  Cfm^sen 
der  Längsa<dM^  d^  NezTen  p«upallel  angencivma^n».  werden  diirfen»., 
Wie  dem  aber  auch  seiin  mag»  jedenfalls  yrixd  die  Neirvensebeide 
den  Üebertritt  der  Nervenfliissigkeit  von  einer  Nery^nfpuier  3ur. 
anderen  yerhiodern  oder  wenigste^  we^^ntldicb  erschwer«»^  und 
damit  aUeiü^  Xmt  di^  Yerannuug  sioh  erkU^ eu,  wenn  mau  uuv 
den  Stcömuugsvergang  imt  Nerven  berii^iahtigit,  Xu  Am  der 
po^iMven  JSlektrode  nächsten  Nervenfasern  jxvmb  die  Nerveur 
flnasigik^ijii  inon  der  positiven  Blektxoide  a^us  nach  beiden.  Seitou 
des  Nerven  hin  fortgeführt  werden  und  dadurch  eine  Yei^aiwiog 
dieaer  Nerveulfltaern  an  Flüssigkeit  in  der  SUomeintdttßgiagand 
eulietiehen}  die  nut  der  Entfernung  von  der  Stromeintritti^lU 
nach  beidßu  Seiten  hin  abnimmt.  Mit  dem  Abstände  der  Ner- 
veu&aeni  ^ou  der  positiven  Klekttode  mnsß  alsde^u  die  Fort- 
fninruug  der  Flüssigkeit  iu  denselben  nach  ausaeu  hiu  rasch 
geringer  werden,  und  endlich  wird  die  Flüasigkeitsfortfuhrung 
in  aUen  Nerven&a^m  nur  no^h  in  der  Bichtung  von  der  posi* 
tiveu  m^  ni^gativen  !Ellektrpde  i^tthabeA.   Aber  auch  in  di^a^, 
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letzteren  Nervenfasern  wird  es  zu  einer  Verartnting  derselben 
in  der  Strom  eintrittsgegend  dadurch  kommen  müssen,  dass  der 
Abstand  zweier  Punkte  gleicher  SpamiungsdifFerenz,  auf  der 
Längsachse  der  Nervenfaser  gemessen,  nach  der  Mitte  der  in- 
trapolaren Nervenstrecke  hin  immer  kleiner  ist,  die  Flüssige 
keitsfortführung  in  den  einzelnen  Querschnitten  der  Nervenfaser 
also  desto  grosser  sein  wird,  je  näher  der  Querschnitt  der  Mitte 
der  intrapolaren  Nervenstrecke  gelegen  ist.  Wie  sehr  diese 
Nervenfasern  an  Flüssigkeit  verarmen  und  wie  weit  die  Verar- 
mtmg  nach  aussen  über  die  Stromeintrittsstelle  hinaus  sich  er- 
streckt, muss  ausser  von  dem  Strome  selbst  noch  von  der'Ela- 
sticität  des  Nervengerüstes  und  von  der  Zähigkeit  der  Nerven- 
flüssigkeit abhängig  sein:  und  zwar  muss  die  Verarmung  in 
der  Stromeintrittsgegend  desto  grösser,  die  Ausdehnung  der 
Yerarmung  nach  aussen  über  die  Stromeintrittsstelle  hinaus 
aber  desto  kleiner  sein,  je  geringer  die  Elasticität  des  Gerüstes 
und  je  grösser  der  specifische  Widerstand  der  Nervehflüssig^eit 
ist.  In  der  Stromaustrittsgegend  des  Nerven  und  über  die 
Stromaustrittsstelle  hinaus  muss  es  natürlich'  aus  denselben 
Gründen ,  wie  sie  eben  für  die  Verarmung  in  der  Stromein- 
trittsgegend entwickelt  sind,  zu  einem  Beicherwerden  an  Flüs- 
sigkeit kommen,  dessen  Verhalten  dasselbe  sein,  muss  wie  das 
der  Verarmung. 

Indem  diese  Erklärung  weit  gehende  Veränderungen  des 
Flüssigkeitsgehalts  des  Nerven  zu  beiden  Seiten  der  intrapola- 
ren Nervenstrecke  in  sich  schliesst,  ist  sie  der  Prüfung  zu^uig- 
Uch.  Nur  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  noch  andere  Ver- 
änderungen über  die  Elektroden  hinaus  sich  ausbreiten  werden. 
Nothwendig  muss  die  durch  den  Strom  erwärmte  intrapolare 
Nervenstrecke  den  Nachbarstrecken  Wärme  mittheilen:  aber 
die  Erwärmung  der  extrapolaren  Nervenstrecken  wird,  in  Folge 
der  Flüssigkeitsfortführung  in  den  Nervenfasern  hauptsächlich 
in  der  Richtung  des  Stromes,  eine  imgleiche  sein  zu  Gunsten 
der  Nervenstrecke  zur  Seite  der  negativen  Elektrode.  Endlich 
wird  auch,  wenn  die  an  zahlreichen  Gerüsttheilchen  abgeschie- 
denen Jonen  in  die  noch  unzersetzte  Nervenflüssigkeit  hinein- 
difiundiren    —    ein  Vorgang,   der  durch  die  Fortführung  der 
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Flüssigkeit  im  Nerven  wesentlich  unterstützt  werden  muss  — , 
in  jeder  Nervenfaser  zwischen  der  so  veränderten  Nervenflüs- 
sigkeit und  der  übrigen  Nervenflüssigkeit,  vornehmlich  wiederum 
derjenigen  zur  Seite  der  negativen  Elektrode ,  eine  Diffusion 
eintreten  müssen. 

In  d^  That  ergeben  sich  nun  allem  Vorstehenden  genau 
entsprechend  die  Widerstandsveränderungen  der  extrapolaren 
Nervenstrecken ,  soweit  nur  die  aus  mehrfachen  Gründen  be- 
schränkten und  unvollkommenen  üntersuchungsmethode^  ihnen 
nachzugehen  gestatten. 

Während  der  Durchströmung  einer  Nervenstrecke  ist  der 
Widerstand  des  Nerven  zur  Seite  der  positiven  Elektrode  ver- 
grössert,  zur  Seite  der  negativen  Elektrode  verringert;  und 
zwar  ist  es  für  die  Widerstandszunahme  gleichgültig,  wie  lang 
der  Nerv  zur  Seite  der  negativen  Elektrode,  für  die  Wider- 
standsabnahme gleichgültig,  wie  lang  der  Nerv  zur  Seite  der 
positiven  Elektrode  ist. 

Beiderlei  Widerstandsveränderungen  sind  dicht  an  der  Strom- 
eintritts- resp.  Stromaustrittsstelle  am  grössten  und  nehmen  mit 
der  Entfernung  von  diesen  Stellen  zuerst  sehr  rasch,  dann  nur 
langsam  ab.  Sie  wachsen  femer  mit  der  Stromintensität,  der 
Länge  der  durchströmten  Nervenstrecke  und  dem  specifischen 
Widerstände  der  Nervenflüssigkeit.  Ist  der  letztere  nur  klein, 
so  kann  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Widerstandsab- 
nahme der  Widerstandszunahme  an  Grösse  gleichkommen  oder 
diese  sogar  noch  übertreffen :  mit  dem  Wachsen  des  specifischen 
Widerstandes  der  Nervenflüssigkeit  tritt  aber  ein  unterschied 
zu  Gunsten  der  Widerstandszunahme  auf. 

tHe  Widerstandsabnahme  ist  kurze  Zeit  nach  dem  Beginne 
der  Durchströmung  am  grössten  und  nimmt  in  der  Regel  zuerst 
rasch,  dann  langsamer  ab;  hin  und  wieder  —  dann  nämlich, 
wenn  die  Stromintensität  in  der  durchströmten  Strecke  nur 
wenig  sich  verändert  —  nimmt  sie  von  vom  herein  langsam 
ab.  Die  Widerstandszunahme  wächst  nach  der  Schliessung  des 
Stromes  längere  Zeit  an  und  nimmt  erst  später  ab.  Je  grösser 
die  Stromintensität  und  der  specifische  Widerstand  der  Nerven- 
flüssigkeit ist,  je  kleiner  femer  die  Berührungsfläche  zwischen 
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der  poaitivea  Elektrode  uod  dem  Nerven  ist,  desto  raseliBT 
wächst  die  Widerstandszunabvae  nach  der  Schliessung,  desto 
steiler  fällt  sie  Anfangs  Ton  des  positiTen  Elektrode  nach  aus- 
sen hin  ab,  und  desto  früher  beginiat  sie  kleiner  zu  werdan. 

Die  Eückbüdung  der  extrapolaren  Widerstandsyerändeiuiigeii 
erfolgt  nach  d^  Unterbrechung  des  Stromes  nut  Anfimgs  sehr 
grosser,  aber  rasch  abnehmefider  Geschwindigkeit.  Auf  der 
Seite  der  negativen  Elektrode  bleibt  der  Widcprstand  schHess- 
lieh  ül^rall  gegen  die  Zeit  vor  der  Durähströmung  veningert 
zurück.  Dasselbe  ist  auch  auf  der  Seite  der  positiireit  EIek-* 
trode  in  einiger  Entfernung  von^  der  Elektrode  stets  der  Fall; 
in  grosser  Nähe  der  positiven  Elektrode  aber  zeigt  sieh  hier, 
wenn  ein  stajrker  Strom  kürzere  Zeit  oder  ein  mittelstarker 
Strom  längere  Zeit  die  Nervenstrecke  durchflossem  hatte,  der 
Widerstand  auch  längere  Zeit  nach  der  Darchstremung  noch 
vergrossert. 

Ist  der  Nerv  quer  durchströmt,  so  tritt  zu  den  Seitai  der 
durehstromten  Strecke  schon  in  gerin,§er  Eatfernung  voa  dieser 
gar  keine  Widerstaaadsveränderung  oder  höchstens  eine  Ab* 
naJime,  nie  eine  Zimabme  des  Widerstandes  auf.  Ebenso  be- 
obachtet man  gar  keine  Widerstandsveränderung  oder  höchstens 
eine  spurweise  Abnahme  des  Widerstandes  aa  einer  Nerven- 
strecke,  zwischen  welcher  und  der  durehströmten  Nerveostrec^« 
der  Nerv  mit  einem  (nassen}  Faden  unterbunden  oder  dorck- 
sehnitten  und  wieder  zusammengeklebt  ist. 

Man  gewinnt  die  vorstehenden  Erfahrungen  mit  Prufuog^- 
strömen,  welche  an  sich  nur  sehr  geringe  Widerstandsverande- 
rungen  setzen,  nach  der  Durchsti^uauing  des  Nerven,  indem 
man  die  extrapolaren  Widerstands  veränderungen  bei  ihrer  Rück- 
bildung verfolgt.  Die  Formveränderungen  des  Nerven  unter- 
stützen die  Erfahrungen  ins&fem,  als  einmal  der  Querschigätt 
des  Nerven  von  der  Stromeintrittsstelle  aus  auch  nach  aussen 
hin  —  und  zwar  mit  der  Entfernung  von  der  Elektrode  abneh- 
mend —  unter  der  Einwirkung  des  Stromes  kleiner  wird,  und 
sodann  die  Querschnittsabnahme  des  Nerven  in  der  Stromei^L- 
trittsgegend  überhaupt  nicht  sowohl  durch  alle  Nervenfasern 
gleichmässig,  als  vielmehr  besonders  durch  die  dor  Elekt;rod« 
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nächsten  Nerveofiaeern  bedingt  sich  erweist ,  indem  hier  eine 
der  Elektrode  zugewandte  Einsenkung  des  Nerven  sich  bildet 
Die  weiteren  Formveränderungen,  welche  man  wohl  beobachtet, 
sind  zu  wenig  auffallend,  als  dass  ein  besonderes  Gewicht  auf 
sie  gelegt  werden  düifke. 

Zu  den  Seiten  einer  von  gleichgerichteten  InducüonsstrÖQten 
durchsetzten  Nervenstrecke  zeigt  der  Nerv  dieselben  Yerände* 
rungen'  wie  zu  den  Seiten  einer  vom  galvanischen  Strome 
durchfiossenen  Nervenstrecke. 

3. 

Die  zahlreichen  Erregbarkeits-Üntersuchungen,  welche  bis- 
her ausgeführt  worden  sind,  leiden  durchweg  an  einem  princi- 
piellen  Fehler.  Man  hat  übersehen,  dass  der  Umstand^  dessen 
Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  Gegenstand  der  Untersuchung 
war,  auch  Widerstandsveränderungen  in  der  betrachteten  Ner* 
venstrecke  bedingen  konnte,  und  dass  in  Folge  dieser  Wider- 
standsveränderungen,  selbst  wenn  Alles  im  Schliessungskreise 
des  Nerven  constant  gehalten  schien,  der  prüfende  Strom,  der 
stets  der  nämliche  sein  sollte,  doch  verschieden,  der  minimale 
reizende  Strom  gerade,  wenn  er  kleiner  zu  sein  schien,  grösser 
und  umgekehrt,  wenn  er  grösser  zu  sein  schien,  kleiner  sein 
konnte.  Von  diesem  Gesichtspunkte*  aus  bedürfen  die  Unter- 
suchungen cler  Wiederholung  mit  der  Abänderung,  dass  man 
in  den  Schliessungskreis  der  betrachteten  Nervenstrecke  so 
grosse  Widerstände  einschaltet,  dass  die  bekannten  oder  etwai- 
gen Widerstandsveränderungen  der  Nervenstrecke  durch  den 
Umstand,  um  dessen  Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  es  sich  han- 
delt, gegen  den  im  Kreise  vorhandenen  Widerstand  nicht  in 
Betracht  konmien.  Erst  dann  werden  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchungen  von  Werth  sein,  und  nach  den  Erfahrungen, 
die  ich  mehrfach  iu'  dieser  Richtung  bereits  gemacht  habe,  wer- 
den dann  auch  die  Widersprüche  fortfallen,  welche  entschiedene 
Fortschritte  auf  Grund  der  physiologischen  Erscheinungen  bis- 
her verhindert  haben. 

Die  wichtigste  der  vorliegenden  Erregbarkeits-Üntersuchun- 
gen ist  die  von  Pflüger  über   den  Einfluss   des  constanten 
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Stromes.  Nach  Pf  lüg  er  ist  während  der  Durchstromung  einer 
Nervenstrecke  die  Erregbarkeit  in  den  extrapolaren  Nerven- 
strecken zur  Seite  der  negativen  Elektrode  erhöht,  zur  Seite 
der  positiven  Elektrode  herabgesetzt;  und  nach  der  Durchstro- 
mung ist  die  Erregbarkeit  überall  erhöht,  nur  dass  aul  der 
Seite  der  negativen  Elektrode  der  Erhöhung  eine  Herabsetzung 
von  kurzer  Dauer  voraufgeht.  Aber  die  Untersuchung  Pflü- 
ger's  ist  mit  dem  eben  aufgedeckten  Fehler  behaltet,  und 
v^enn  man  sie  so  wiederholt,  dass  man  durch  Einschaltung  aus- 
reichender Widerstände  in  den  Schliessungskreis  der  betrach- 
teten Nervenstrecke  den  Prüfungsstrom  wirklich  constant  hält, 
konunt  man  zu  ganz  anderen  Ergebnissen. 

befindet  sich  die  betrachtete  Nervenstrecke  zvnschen  dem 
absteigenden  polarisirenden  Strome  und  dem  Muskel ,    so  ist 
ihre  Erregbarkeit  während  der  Durchströmung  erhöht  für  den 
absteigenden,  herabgesetzt  für  den  aufsteigenden  Prüfungsstrom 
und  unmittelbar  nach  der  Durchströmung  herabgesetzt  für  den 
absteigenden,  erhöht  für  den  aufsteigenden  Prüfungsstrom.    Be- 
findet sich  die  betrachtete  Nervenstrecke  zwischen  dem  aufstei- 
genden polarisirenden  Strome  und  dem  Muskel,  so  ist  während 
der   Durchströmung,    wenn    die   Intensität   des   polarisirenden 
Stromes  nur  gering  ist,   die  Erregbarkeit  für  den  absteigenden 
Prüfungsstrom  erhöht,   für  den  aufsteigenden  herabgesetzt;    ist 
aber  die  Intensität  des  polarisirenden  Stromes  grösser,  so  ist 
die  Erregbarkeit   umgekehrt  für   den  aufsteigenden  Prüfungs- 
strom erhöht,   für  den  absteigenden  herabgesetzt;    und   wenn 
dann  die  Intensität  des  polarisirenden  Stromes  weiter  wächst, 
so  wachsen  zuerst  auch  die  letztgenannten  Veränderungen  der 
Erregbarkeit,  nehmen  aber  später  an  Grösse  wieder  ab.     Nach 
der  Durchströmung  zeigt  sich,    wenn  der  polarisirende  Strom 
schwach  war,  kaum  eine  Veränderung  der  Erregbarkeit,  oder 
diese  ist  wenig  erhöht  für  den  aufsteigenden,  wenig  herabgesetzt 
für   den   absteigenden   Prüfungsstrom ;    war   der   polarisirende 
Strom  aber  stärker,    so  ist  die  Erregbarkeit   unmittelbar  nach 
der  Durchströmung  füf  den  absteigenden  Prufungsstrom  herab- 
gesetzt, für  den  aufsteigenden  Prüfungsstrom  erhöht  und  geht 
bald   in  das   Gegeutheil   —   Erhöhung  für  den  absteigenden, 
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Herabsetzung  für  den  aufsteigenden  Prüfongsstrom  —  über. 
Befindet  sich  endlich  der  polarisirende  Strom  zwischen  der  be- 
trachteten Nervenstrecke  und  dem  Muskel,  so  ist  bei  schwa- 
chem polarisirenden  Strome  die  Erregbarkeit  fiir  den  gleichge- 
richteten Prüfungsstrom  erhöht,  für  den  entgegengesetzt  gerich- 
teten Früfungsstrom  herabgesetzt;  mit  dem  Wachsen  des  pola- 
risirenden Stromes  wird  aber  die  Erregbarkeit  für  jeden  Prü- 
fungsstrom herabgesetzt  und  schliesslich  zuerst  für  den  entge- 
gengesetzt gerichteten,  später  auch  für  den  gleich  gerichteten 
Früfungsstrom  Null.  Nach  der  Durchstromung  ist  die  Erreg- 
barkeit, wenn  der  polarisirende  Strom  sdiwach  war,  gar  nicht 
yerandert  oder  fiir  den  entgegengesetzt  gerichteten  Prüfungs- 
strom wenig  erhöht,  für  den  gleich  gerichteten  Früfungsstrom 
wenig  herabgesetzt;  war  der  polarisirende  Strom  aber  stärker, 
so  ist  die  Erregbarkeit  zunächst  immer  herabgesetzt  und  nimmt 
für  den  entgegengesetzt  gerichteten  Prüfungsstrom  rascher,  für 
den  gleich  gerichteten  langsamer  zu. 

Die  Erregbarkeit  der  intrapolaren  Nervenstrecke  soll  nach 
Pflüger  während  der  Durchströmung  mit  der  Stärke  des  po- 
larisirenden Stromes  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  wachsen 
und  von  diesem  aus  dann  auf  Null  abnehmen.  Indessen  ge- 
winnt man  auch  hier,  sobald  man  von  den  Widerstandsverän- 
derungen der  intrapolaren  Nervenstrecke  sich  unabhängig  ge- 
macht hat,  ganz  andere  Erfahrungen.  Bei  absteigendem  pola- 
risirenden Strome  ist  die  Erregbarkeit  für  den  absteigenden 
Früfungsstrom  erhöht,  für  den  aufsteigenden  Prüfungsstrom 
herabgesetzt;  bei  aufsteigendem  polarisirendem  Strome  ist  die 
Erregbarkeit  stets  für  den  absteigenden  und  auch  fiir  den 
aufsteigenden  Prüfungsstrom  dann ,  wenn  der  polarisirende 
Strom  von  grösserer  Intensität  ist,  herabgesetzt,  für  den  letz- 
teren Prüfungsstrom  aber  erhöht,  wenn  der  polarisirende  Strom 
nur  schwach  ist. 

Die  in  (1)  und  (2)  erkannten  Widerstandsveränderungen 
der  intrapolaren  und  extrapolaren  Nervenstrecken  machen  die 
Ergebnisse  Pflüger 's  ohne  Weiteres  erklärlich.  Doch  stösst 
man  auch  bei  der  Pf  lüger 'sehen  Untersuchungsweise  auf  Er- 
scheinungen,  welche  mit  seinen  Angaben  nicht  stimmen  und 
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die  Eichtung  des  Pr&fa&gsstromes  als  bedeutnngsvoll  daaünm. 
So  ist  bei  dem  starken  absteigenden  polarisirenden  Strome  zwi- 
schen diesem  und  dem  Muskel  die  Erregbarkeit  immer  für  den 
abstelgeuden  Prufungsstrom  erhöht,  für  deD  aufsteigenden  her- 
abgesetzt; bei  dem  schwachen  aufsteigenden  pc^arisirenden 
Strome  ist  zwischen  diesem  und  dem  Muskel  unmittelbsu*  nach 
der  Schliessung  des  Stromes  und  in  einiger  Entfernung  von 
ihm  die  Erregbarkeit  für  den  absteigenden  Prufungsstrom  öfters 
erhöht,  während  sie  für  den  aufsteigenden  Prufungsstrom  immer 
herabgesetzt  ist;  endlich  bieten  die  Erregbarkeitsveranderungen 
nach  der  Durchströmung  für  die  Pr&fangsströme  verschiedener 
Richtung  vielfach  v^schiedene  Erscheinungen  dar. 

In  Folge  der  Widerstandsveianderungen  der  extrapolaren 
Nervenstrecken  lassen  sich  unter  den  geeigneten  Bedingungen 
die  von  Pflüg  er  constatirten  Zuckungsveranderungen  auch 
noch  von  einer  Nervenstrecke  aus  beobachten,  welche  zwischen 
dem  polarisirenden  Strome  und  dem  Muskel  gelegen  ist,  nach- 
dem an  dieser  Nervenstrecke  zwischen  den  Elektroden  ein  un- 
terband angelegt  worden  ist. 

4. 

Verbindet  man  die  Untersuchung  der  Widerstandsverande- 
rungen  von  (1)  und  (2)  mit  der  TJatersuchung  der  physiolo- 
^chen  Erscheinungen,  indem  man  den  Nerven  in  unversehrter 
Verbindung  mit  seinem  Schenkel  hält,  so  stellen  sich  zwischen 
den  Muskelzuckungen  —  den  Sdiliessungs-  und  Oefinungseuk- 
kungen,  dem  Schliessungs-  und  Oeffiiungstetanus  —  einerseits 
und  den  uns  bekannt  gewordenen  Vorgängen  im  Nerven  ande- 
rerseits bestimmte  Beziehungen  heraus.      Von  zwei  spater  zu 
besprechenden  Fallen  abgesehen,    zuckt   nämlich   der  Muskel 
stets   und  so  lange,    als  die  Bewegung   der  Nerveoflüssigkeit 
unter  der  Einwirkung  des  Stromes  oder  immittelbar  nach  der 
Unterbrechung  des  Stromes  vom  einer  gewissen  Grösse  und  von 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  ist.      Wir  werden  dadurch  zu 
der  Annahme  geführt:  dass  die  Erregung  des  Nerven  in  Folge 
des  eliektrischen  Stromes  bedingt  ist  einmal  durch  die  FortHSih- 
rung  der  Nervenäüssigkeit  unmittelbar  durch  den  Strom  und 
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«Qidkian  liadk  dürcüi  i^e  Fltssigkeiter^ckkehr  isu  den  r&t/h&c  an 
Flüssigkeit  verarmten  Nerrenstdikn  nach  der  Unterbrechung 
des  Strome«;  nnd  dass,  indem  diese  Bewegungen  der  Ne!fven- 
fldssigkeit  übet  die  extrapolare  Nervenstrecke  nach  dem  Mu^el 
hia  Biob  «erstrecken ,  die  Mnskelzttckimg  herbeigeführt  wird 
durch  <fc  —  gleichviel  wie  geti^itete  —  Bcrwegung  der  Ner- 
T«&flüssigk«it,  sobald  diese  mit  einer  gewissen  Grösse  und  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  bis  sum  Muskel  hin  sich  fortge- 
pfianet  hat. 

Es  enti^irechen  dieser  Annahime  vollkommen  die  bekannten 
G<e8etEe  der  Erregung  und  der  Leitung  der  Erregnng.  Auch 
ist  die  Annahme  vortrefflich  im  Einklänge  mit  der  von  Helm* 
holte  fe^gestellteü  geringen  Leitnngsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung in£i  Nerven.  Ganz  besonders  aber  stütst  die  Annahme, 
dass  in  »lleii  Fällen,  in  wel(^en  der  specifische  Widerstand 
der  Nervenflf  ssigkeit  wäoh«^  (s.  o.  1),  auch  eine  Abnahme  der 
Leitongsgeechwindftgkeit  der  Erregung  im  Nerven  sich  heraus- 
ge£^llt  hat.  (Die  Angaben  von  v.  Bezold  über  die  Yerande* 
Aingen  der  Leitung&geschwindigkeit  unter  dem  Einflüsse  des 
ecnafslanten  Stromes  ^d  unrichtig.)  ^ 

Ans  den  Erscheinungen  des  sogenannten  au&teigenden  ex- 
trapolaieD  Eatelekt^iotonns  hat  Pflüg  er  erschlossen,  dass,  wenn 
ein  starkesr  galvanusoher  Starom  kürzere  Zeit  oder  ein  mittelstar- 
ker Strom  längere  Zeit  eine  Nervenstreoke  durchflössen  hat, 
die  «nel^trotonisirte  Nervenstveoke  die  Eiregung  zu  leiten  un- 
föhig  ist.  In  der  That  geht  aus  jenen  Ersoheinumgen,  wie  aus 
UB&eren  färfiährungen  oben  in  (3)  HinsichtB  der  Erregbarkeit 
der  «ictEapolaren  oberhalb  des  polarisirenden  Stromes  beflndli- 
daen  Nervenstrecke,  wenn  der  Prüfungsstrom  dem  polarisiren- 
den  Stnmie  gleich  gerichtet  war,  hervor,  dass  in  der  Gegend 
der  positiven  Elektrode  die  Leitung  der  Erregung  von  einer 
mehr  oentrftl^i  Nervenstrecke  zinn  Muskel  hin  gehemmt  ist. 
Bei  der  gleichzeitigen  Untersuchung  der  Widerstandsverände- 
itingen  sieht  man  nun  ditse  Hemmung  immer  zusammenfallen 
mit  einer  sehr  grossen  Verarmung  des  Stromeintrittsendes  an 
Nervenflüasi^eit:  was  wiedeniuu  in  voller  Uebereinstimmung 
mk  «aeerer  Annahme  ist. 
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Weiter  werden  die  YeränderungeD,  welche  die  Erregbarkeit 
des  Nerren,  sobald  eine  Strecke  desselben  vom  galyanischen 
Strome  durchflössen  ist,  in  der  intrapolaren  wie  in  den  extra- 
polaren Nervenstrecken  erfahrt,  durch  unsere  Annahme  sofort 
erklärlich.  Die  Erfahrungen,  welche  wir  in  (3)  gesammelt  ha- 
ben, lassen  sich  im  Sinne  unserer  Annahme  in  ihrer  Gesammt- 
heit  dahin  zusammenfEissen,  dass  die  Muskelzuckung  in  Folge 
einer  gegebenen  Bewegung  der  Nervenflüssigkeit  durch  eine 
bereits  yorhandene  Bewegung  der  Nervenflüssigkeit  vergrossert 
wird,  wenn  die  letztere  Bewegung  der  ersteren  gleich  gerichtet, 
verkleinert  wird,  wenn  die  letztere  Bewegung  der  ersteren  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist. 

Statt  auf  weitere  Erklärungen  untergeordneterer  Thatsachen 
durch  unsere  Annahme,  wie  sie  noch  in  Menge  sich  beibringen 
Hessen,  uns  einzulassen,  wenden  wir  uns  jetzt  den  beiden  Fäl- 
len zu,  von  welchen  wir  oben  abgesehen  haben.  Bei  dem  star- 
ken aufsteigenden  Strome  tritt  während  der  Durchströmung 
und  bei  dem  starken  absteigenden  Strome  nach  der  Durchstro. 
mung  Muskelzuckung  nicht  ein,  und  diese  Erfahrungen  konntelb 
auf  den  ersten  Bück  unsere  Annahme  sehr  zu  gefährden  schei- 
nen. Indessen  bietet  sich  für  diese  Fälle,  da  die  Ausbreitung 
der  Flüssigkeitsbewegung  über  die  extrapolare  Nervenstrecke 
von  der  Grösse  und  der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsbewe- 
gimg  in  der  intrapolaren  Nervenstrecke  einerseits  und  voq  der 
Zähigkeit  der  Nervenflüssigkeit  und  der  Elasticitat  des  Nerven- 
gerustes  andererseits  abhängig  ist,  einfach  die  Erklärung,  dass 
die  Flüssigkeitsfortfuhrung  von  der  Stromeintrittsstelle  im  ersten 
Falle  und  der  Rückprall  der  Nervenflüssigkeit  nach  der  Strom- 
eintrittsstelle im  zweiten  Falle  so  jäh  erfolgt,  dass  bei  der  ge- 
gebenen Zähigkeit  der  Nervenflüssigkeit  das  Nervengerüst  in 
der  Nachbarschaft  der  Stromeintrittsstelle  collabirt  und  eine 
Flüssigkeitsbewegung  in  der  extrapolaren  Nervenstrecke  zum 
Muskel  hin  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Grösse  erfolgt; 
und  dass,  wenn  später  die  collabirte  Nervenstelle  sich  restituirt, 
die  Flüssigkeitsbewegung  in  der  extrapolaren  Nervenstrecke  milf 
viel  geringerer  Geschwindigkeit  statthat,  als  es  der  Fall  gewe- 
sen wäre,    wenn  das  Nervengerüst  zu  Anfang   nicht  coUabict 
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wäre.    Diese  Erklänmg  findet  eine  wesentliche  Stütze  in  unse- 
rer früheren  Erfahrung,  dass  die  Widerstandszunahme  zur  Seite 

der  positiven  Elektrode  Anfangs  von  der  Elektrode  nach  aussen 

•  

hin  desto  steiler  abfallt,  je  starker  der  Strom  ist.  Es  verbürgt 
ferner  die  Richtigkeit  der  Erklärung,  dass  es  bei  geringem  spe- 
cifischen  Widerstände  der  Nervenflüssigkeit  —  bei  geringer  Le- 
bensfähigkeit des  Nerven  oder  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wie 
wir  sie  im  vergangenen  Hochsommer  hatten  —  nur  durch  Auf- 
bietung sehr  grosser  elektromotorischer  Kräfte  oder  selbst  gar 
nicht  mir  gelungen  ist,  die  Schliessungszuckung  des  aufsteigen- 
den oder  die  Oe&ungszuckung  des  absteigenden  Stromes  zum 
Verschwinden  zu  bringen.  Endlich  spricht  noch  gewichtig  für 
imsere  Erklärung,  dass  nach  der  Schliessung  starker  aufsteigen- 
der Strome  wie  nach  der  Oeffhung  starker  absteigender  Ströme 
öfters  ein  mehr  oder  weniger  starker  Tetanus  eintritt,  aber  re-< 
gelmässig  erst  dann,  wenn  nach  der  Schliessung  resp.  OefiEnung 
eine  merkliche  Zeit  bereits  verflossen  ist 

Nach  allem  Voraufgeschickten  wird  nunmehr  unserer  An- 
nahme zum  Mindesten  eine  sehr  grosse  Wahrscheinlichkeit  zu- 
gesprochen werden  müssen*):  gerade  dadurch  aber  wird  es  wün- 
schenswerth,  die  Bewegungen  der  Nervenflüssigkeit  in  den 
extrapolaren  Nervenstrecken,  welche  der  Annahme  zu  Grunde 
liegen  und  welche  oben  nur  erschlossen  und  durch  die  Wider- 
standsveränderungen dieser  Nervenstrecken  dargethan  sind,  auch 
direct   nachzuweisen.      Mit  Hülfe    eines   höchst  empfindlichen 


1)  Die  Richtigkeit  unserer  Annahme  schliesst  übrigens  nach  den 
vorliegenden  Erfahrungen  sogleich  ein,  dass  die  Empfindung  herbei- 
geführt ^ird  durch  die  —  gleichviel  wie  gerichtete  —  Bewegung  der 
Nervenflüssigkeit,  sobald  diese  mit  einer  gewissen  Grösse  und  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  bis  zum  empfindenden  Gentrum  sich  fortge- 
pflanzt hat,  und  dass  die  Grosse  und  die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
chen die  Flüssigkeitsbewegung  am  empfindenden  Gentrum  resp.  am 
Muskel  anlangt,  wesentlich  kleiner  sein  dürfen,  um  noch  Empfindung 
zu  \eranlassen,  als  um  Muskelzuckung  herbeizuführen.  Auf  den  letz- 
teren Umstand  lassen  sich  alsdann  einfach  die  bisher  unerklärlichen 
Verschiedenheiten  zurückführen,  welche  in  der  Einwirkung  gewisser 
Gifte  auf  motorische  und  sensible  Nervenfasern  sich  herausgestellt 
haben. 

R«ic]i«rt's  a.  da  Bois-Beymond's  ÄrchiT.   1866.  25 
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SpiegeJünfitnimeiffces,  wie  es  zu  den  bishengen  Untersuchungen 
durchaus  nicht  erforderlich  war,  gelingt  dies  auf  folgende  Weise. 

An  einem  sehr  langen  Nerven  lässt  man  durch  eine  ganz 
kurze  Nervenstrecke  dicht  am  Muskel  einen  Strom  von  so  ge- 
ringer Intensität,  dass  bei  der  Schliessung  desselben  gar  keine 
oder  höchstens  eine  spurweise  Zuckung  erfolgte,  so  lange  flies- 
sen,  bis  eine  für  diese  Stromintensitat  beträchtlichere  Verar- 
mung herbeigeführt  ist.  Alsdann  schliesst  man  durch  eine 
zweite  lange  und  möglichst  weit  vom  Muskel  entfernte  Nerven- 
strecke,  in  deren  Schliessungskreis  noch  grosse  und  gegen  die 
N^rvenstrecke  wohl  in  Betracht  konunende  Widerstände  aufge- 
nommen sind,  einen  dem  ersten  Strome  entgegengesetzt  gerich- 
teten Strom  von  gröss^er  Intensität,  der  ohne  das  Vorhanden- 
sein des  ersten  Stromes  einen  starken  und  langandauemden 
Schliessungstetanus  gegeben  hlktte.  Folgt  dieser  Schliessung 
numnehr  but  eine  einfache  Zuckung  oder  gar  keine  Zuckung, 
so  sieht  man  auch  die  Stromiatensität  im  ersten  Schliessungs- 
kreise gar  nicht  sich  verändern  oder  nur  ein  wenig  abnehmen; 
folgt  aber  der  Schliessung  ein,  wenn  auch  kürzerer  Tetanus,  so 
ninont  die  Stromintensitat  unmittelbar  nach  der  Schliessung 
oder  naeh<lem  eiioe  kurze  und  unbedeutende  Abnahme  v(»»uf- 
gegangen  ist,  einige  Zeit  beträchtlicher  zu  und  dann  erst  wie- 
der ab. 

Modiflcirt  maa  diesen  Versuch  so,  daas  man  den  zweiten 
Strom  diem  er^n  gleich  gerichtet  nimmt,  und  unterbricht  naaa 
den  zweiten  Strom,  der  bei  der  Schliessung  Zuckung  oder  Te- 
tanu3  gegeben  hatte,  nach  einer  Schliessungsdauer  von  einer 
oder  mehreren  Minuten,  so  verändert  sich  auch  hier  die  Inten- 
sität des  ersten  Stromes  gar  nicht  oder  nimmt  ein  wenig  ab, 
wenn  gar  keine  oder  eine  einfache  Oefinungszuckung  auftritt: 
dagegen  nimmt  die  Stromintensität  wiederum  entweder  sofort 
oder  nach  einer  ganz  kurzen  und  unbedeutenden  Abnahme 
einige  Zeit  zu  und  dann  erst  wieder  ab,  wenn  Tetanus  der 
Oeffnung  folgt. 

Durch  die  entgegengesetzte  Richtung  der  beiden  Strome  im 
Falle  des  Schliessungstetanus  und  die  gleiche  Richtung  dersel- 
ben im  Falle  d6s  Oeffhungstetanus  ist  eine  Täuschung  durch 
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die  elekizomotorischen  Ersclieiiiungen  des  Elektrotonus  bei  den 
Yorstehenden  Versuchen  ausgeschlossen.  und  da  die  geschil- 
derten Beobachtungen  zu  machen  sind  ebensowohl,  wenn  der 
zweite  Strom  aufsteigend,  wie  wenn  er  absteigend  ist,  kann 
auch  Yon  einer  Täuschung  durch  die  Widerstandsveränderungen 
der  extrapolaren  NeryensteUen  nicht  die  Rede  sein.  Endlich 
ist  leicht  zu  übersehen,  dass  auch  eine  Täuschung  durch  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  wenn  man  an  diese 
soUte  denken  woUen,  bei  den  Versuchen  nicht  vorliegen  kann. 
Die  Zunahme  der  Intensität  des  ersten  Stromes  im  Falle  des 
Tetaims  lässt  daher  keine  andere  Erklärung,  zu ,  als  dass  die 
von  der  zweiten  Nervenstrecke  nach  dem  Muskel  hin  sich  fort- 
pflanzende Bewegung  der  Nervenflüssigkeit  die  Verarmtmg  der 
ersten  Nervenstrecke  zeitweilig  verringert  hat. 

Die  letzten  Versuche  sind  so  zart  und  werden  durch  den 
umstand ,  dass  die  günstigen  Bedingungen  für  jeden  Nerven 
andere  sind,  man  also  sehr  dem  Zufalle  überlassen  ist,  so  er- 
schwert, dass  mir  bisher  Nichts  weiter  als  der  Nachweis  der 
Flüssigkeitsbewegung  überhaupt  in  der  angegebenen  Weise  ge- 
glückt ist.  Dafür  bin  ich  aber  nach  einer  anderen  Richtung 
hin  noch  einen  wesentlichen  Schritt  vorwärts  gekommen. 

Die  Durchmusterung  der  Reihe  der  Nervenerreger  lehrt,  dass 
bei  allen  die  unmittelbare  Erregung  des  Nerven  durch  eine  Be- 
wegung der  Nervenflüssigkeit,  welche  sie  herbeiführen,  wohl 
beding!  S6in  kann.  Dazu  kommt,  dass  es  zum  Mindesten 
durchaus  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Leitung  der  Erregung 
im  NervBn  und  besonders  das,  was  vom  Nerven  aus  Muskel- 
zuckung anregt,  für  die  verschiedenen  Nervenerreger  ganz  ver- 
schiedene Verenge  im  Nerven  sein  sollten.  Es  liegt  daher 
nahe,  an  eine  grossere  Bedeutung  unserer  Annahme  zu  denken, 
als  ihr  in  der  Weise,  wie  sie  oben  auf  die  Erregung  durch  den 
elektrischen  Strom  beschränkt  hingestellt  worden  ist,  zukommt. 
Und  in  dar  That  ist  es  mir  gelungen,  die  Bewegung  der  Ner- 
venflüssigkeit bei  der  Leitung  der  Erregung  und  in  inniger 
Beziehung  zu  den  Muskelzuckungen  auch  für  einen  chemischen 
Beiz,  die  concentrirte  Kochsalzlösung,  und  für  einen  mechani- 
schen R^^  die  Durchschneidung  des  Nerven,  sicher  darzuthun. 

25* 
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Durch  eine  ganz  kurze  Nervenstrecke  mehr  oder  weniger 
nahe  dem  Muskel  lässt  man  wiederum  einen  Strom  von  so  ge- 
ringer Intensität,  dass  bei  der  Schliessung  desselben  gar  keine 
oder  höchstens  eine  spurweise  Zuckung  erfolgte,  so  länge  flies- 
sen,  bis  eine  für  diese  Stromintensität  beträchtlichere  Verarmung 
herbeigeführt  ist,  und  bringt  darauf  eine  mehr  centrale  und  von 
der  ersten  möglichst  weit  entfernte  längere  Nervenstrecke  in  con- 
centrirte  Kochsalzlösung.  In  wohlgelungenen  Versuchen  bricht 
alsdann  nach  wenigen  Minuten  und  recht  plötzlich  ein  heftiger 
Tetanus  aus,  und  man  beobachtet  dabei  stets,  dass  die  Strom- 
intensilÄt  im  Schliessungskreise  der  ersten  Nervenstrecke  — 
unmittelbar  vor  dem  Ausbruche  des  Tetanus  —  ein  wenig  ab- 
nimmt oder,  wenn  sie  noch  in  der  Abnahme  begriffen  war,  eine 
jiurze  Beschleunigung  ihrer  Abnahme  ei^ährt,  darauf  aber  rasch 
und  betrachtlich  zunimmt  —  der  Tetanus  bricht  nunmehr  heftig 
aus  —  und  endlich  wiederum  —  unter  Nachlass  des  Tetanus 
—  zuerst  rasch,  dann  langsamer  abninunt.  Bei  jeder  betnu)ht- 
lichen  Exacerbation  des  Tetanus  während  der  Fortdauer  der 
Kochsalzwirkung  sind  genau  dieselben  Beobachtungen  zu  wie- 
derholen, und  die  Erscheinungen  sind  so  constant,  dass  der 
Beobachter  am  Fernrohr  nach  den  Veränderungen  der  Spiegel- 
stellung den  Eintritt  und  den  Nachlass  des  Tetanus  mit  Sicher- 
heit ansagen  kann.  Ob  der  Prüfungsstrom  die  au&teigende 
oder  die  absteigende  Richtimg  hat,  ist  ohne  wesentliche  Bedeu- 
tung, und  da  somit  eine  Täuschung  durch  die  negative  Schwan- 
kung des  Nervenstromes  ausgeschlossen  ist,  lasst  die  Zunahme 
der  Stromintensität  bei  oder',  wie  es  sehr  oft  scheint,  noch 
etwas  vor  dem  Eintritte  des  starken  Tetanus  wiederum  keine 
andere  Erklärung  zu,  als  dass  die  von  der  mehr  centralen 
Nervenstrecke  zum  Muskel  hin  sich  fortpflanzende  Bewegung 
der  Nervenflüssigkeit  die  Verarmung  der  ersten  Nervenstrecke 
zeitweilig  verringert  hat. 

Bei  den  Versuchen  mit  mechanischer  Reizung  tritt  nur  an 
die  Stelle  der  Versenkung  in  Kochsalzlösung  die  Durchschnei- 
dung des  Nerven  mit  einer  stumpfen  Scheere.  In  den  seltenen 
Fällen,  in  welchen  dem  Schnitte  ein  kurzer  Tetanus  folgt,  tritt 
sofort  —   ohne  dass  also  eine  Abnahme  voraufgeht  — ^  eine 
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rasche  Zunahme  der  Stromintensitat  ein,  welcher  sogleich  wie- 
der eine  anfangs  rasche,  dann  langsamere  Abnahme  nachfolgt. 
Dieselben  Yeränderungen  der  Stromintensitat  sind  alsdann  auch 
zu  beobachten,  wenn  der  Schnitt  nur  eine  starke  Zuckung  zur 
Folge  hat,  sobald  der  Schnitt  in  einiger  Nähe  desPrüfungs- 
stromes  angelegt  ist.  Ihirchschneidet  man  aber  den  Nerven  in 
grosser  Entfernung  vom  Prüfungsstrome,  so  zeigt  sich  ziemlich 
häufig  gar  keine  Veränderung  der  Stromintensität,  und  in  die- 
sen Fällen  tritt  in  der  Regel  auch  gar  keine  oder  nur  eine 
schwache  Muskelzuckung  ein. 

Die  so  gewissermassen  zur  Ansicht  gebrachten  Bewegun- 
gen der  Nervenflüssigkeit  scheinen  übrigens  auch  durch  die 
Veränderungen  verbürgt  zu  werden,  welche  die  Erregbarkeit 
des  Nerven  durch  die  Durchschneidung  desselben  oder  durch 
die  Benetzung  einer  Nervenstrecke  mit  Kochsalzlösung  erfährt, 
indem  die  hierhergehörigen  Erfahrungen  wiederum  dahin  sich 
zusammenfassen  lassen,  dass  die  Muskelzuckimg  in  Folge  einer 
gegebenen  Bewegung  der  Nervenflüssigkeit  durch  eine  be]jpits 
vorhandene  Bewegung  der  Nervenflüssigkeit  vergrössert  oder 
yerkleinert  wird,  je  nachdem  die  letztere  Bewegung  der  erste- 
ren  gleich  resp.  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Doch  hat  eine 
sehr  interessante  Complication,  über  welche  ich  mir  eine  beson- 
dere Mittheilung  vorbehalte,  einen  befriedigenden  Abschluss  der 
betreffenden  Untersuchungen  bisher  verhindert. 


In  groben  Umrissen,  wie  sie  die  Kürze  der  vorliegenden 
Mittheilung  nöthig  machte,  und  mit  Uebergehung  aller  neben- 
sächlichen Erfahrungen  habe  ich  im  Vorstehenden  den  Gang 
meiner  Untersuchungen  und  die  Ergebnisse,  zu  welchen  sie 
geführt  haben,  niedergelegt.  Nachdem  meine  Theilnahme 
am  Feldzuge  in  Schleswig  schon  ein  Mal  die  Untersuchungen 
auf  längere  Zeit  unterbrochen  hatte,  sehe  ich  jetzt  gerade  in 
dem  Augenblicke ,  wo  der  Druck  der  ausführlichen  Darlegung 
der  Untersuchungen  beginnen  sollte,  aufs  Neue  und  auf  unge- 
wisse Zeit  den  Medlichen  Beschäftigungen  mich  entzogen.  So- 
bald^die  finsteren  Wolken  am  politischen  Horizonte  sich  enüa* 
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den  oder,  wie  leider  kaum  noch  zu  hoffen  ist,  sich  zerstreut 
haben  werden,  soll  die  ausfuhrliche  Darlegung  meiner  Unter- 
suchungen auf  das  Schleunigste  nachfolgen,  und  ich  werde  als- 
dann auch  die  Beziehungen  unserer  Ergebnisse  zu  dem  elektro- 
motorischen Verhalten  des  Nerven  behandeln,  —  Beziehungen, 
welche  zu  einem  Theile,  soweit  es  sich  nämlich  um  den 
Elektrotonus  handelt,  auf  der  Hand  liegen,  zu  einem  anderen 
Theile  aber  einer  eingehenden  Erörterung  bedürfen. 

Berlin,  den  10.  Mai  1866. 


H.  Laodois  und  W.  Thelen:  Der  Tracheenvencblass  n.  s.  w.  391 


Der  Tracheen  verschluss  bei  Tenehrio  molitor 

(Mehlwurm). 

Von 

Dr.  H.  Landois  und  W.  Thelen. 


(Hierzu  Taf.  XB.) 


Nachdem  zuerst  bei  den  Pediculinen  vor  nicht  langer  Zeit^) 
ein  eigenthümlicher  Yerschlussapparat  hintjor  dem  Stigma  be- 
schrieben und  abgebildet  wurde,  und  eine  ähnliehe  Yorrichtung, 
jedoch  Tiel  complicirter,  auch  bei  den  Lepidopteren')  naehge- 
wiesen  war,  lag  die  Yermuthung  nahe,  dass  auch  in  anderen 
Inseetenordnungen  ein  analoger  Mechanismus  vorhanden  sei« 

Wir  untersuchten  im  vergangenen  Winter  die  Larven  des 
gemeinen  Mehlkäfers  (Tenebrio  inolitor)  und  liesa^i  in  diesem 
Frühlinge,  sobald  die  Mehlwürmer  die  weiteren  Ent^ckelungs- 
stadien  durchliefen,  die  Puppen  und  Käfer  nicht  unberücksich- 
tigt Daas  unsere  Yermuthungen  nicht  ungegründet  gewesen, 
werden  die  folgenden  Erörterungen  bestätigoin. 

Di«  Lajrve  von  Tenehrio  hat,  ähnlich  wie  die  Raupen  der 
Schmetterlinge,  dreizehn  Körperringel.  Der  Kopf  entbehrt  der 
Stigmen.    Das  zweite  Körperringel  hat  jederseite  ein  Stigma. 

Das  dritte  und  vierte  Körperringel  hat  zwar  Stigmenanlagen, 


1)  Zeitscbr.  f.  iwiss.  Zoologie.    Bd.  XV.,  4.  Heft.     L.  Landois, 
StigmenyeTscblass. 

2)  H.  Landois,  der  Stigmenyerschluss  bei  den  Lepidoptevefi,  ^ 
Dieses  Archiv  1866,  S.  43. 
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jedoch  kommt  es  bei  diesen  sehr  selten  zu  einer  vollständigen 
Oef&iung. 

An  den  übrigen  Körperringeln ,  mit  Ausnahme  des  letzten, 
findet  sich  an  jeder  Seite  ein  vollständiges  Stigma.  Wir  haben 
demnach  an  den  Mehlwürmern  achtzehn  ausgebildete  und  vier 
verkümmerte  Stigmen. 

Die  Stigmen  des  Mehlwurmes  werden  von  elliptischen  Chi- 
tinringen gebildet,  welche  an  der  Innenseite  je  nach  ihrer  Grosse 
mit  mehr  oder  weniger  steifbehaarten  Zäpfchen  besetzt  sind. 

Von  jeder  Stigmenöffhung  (Fig.  1  st)  geht  ein  Tracheenrohr 
(Fig.  1  zir)  zu  dem  Haupttracheen stamme ,  der  an  jeder  Seite 
den  Leib  des  Thieres  in  der  Längsrichtung  durchläuft.  Durch 
dieses  Rohr  muss  die  atmosphärische  Luft  zuerst  hindurchdrin- 
gen, um  in  die  weiteren  Tracheenverzweigungen  zu  gelangen. 
Im  Baue  unterscheidet  sich  diese  Zuleitungstrachee  nicht  von 
den  übrigen ;  sie  hat  eine  deutliche  Peritonealhülle  und  im  In- 
neren die  spiralige  Intima.  Wir  möchten  hier  nur  hervorheben' 
dass  diese  Intima  durch  eine  gelbliche  Färbung,  *  was  auf  eine 
stärkere  Chitinisirung  hindeutet,  vor  allen  anderen  Tracheen 
dieses  Thieres  hervorsticht  (Fig.  1  ztr). 

Was  die  Grössenverhaltnisse  der  ausgebildeten  Stigmen  und 
der  obengenannten  Tracheenrohre  betrifft,    so  führen  wir  die 
Maasse  dieser  Theile  von  einer  ausgewachsenen  Larve  an: 
Grösse  der  Stigmen:  0,16—0,28  Mm. 
Länge  des  Rohres:  0,14 — 0,26  Mm. 
Durchmesser  des  Rohres:  0,11  Mm. 

Am  Ende  dieses  gelblichen  Tracheenrohres  liegt  der  Tra- 
cheenverschluss.  Bei  der  näheren  Beschreibung  dieses 
eigenthümlichen  Apparates  legen  wir  unsere  nach  der  Natur 
angefertigten  Zeichnungen  zu  Grunde,  da  wir  ohne  derartige 
Abbildungen  unverständlich  bleiben  möchten. 

um  des  Apparates  in  seiner  Totalität  ansichtig  zu  werden, 
ist  es  nothwendig,  die  Präparate  ohne  Anwendung  eines  Deck- 
gläschens zu  Studiren,  weil  der  Druck  desselben  die  einzelnen 
Theile  aus  ihrer  gegenseitigen  natürlichen  Lage  zu  leicht  ver- 
schiebt. 
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An  dem  TracheenTerschlussapparate  unterscheiden  wir  zwei 
wesentliche  Theile: 

a)  den  YeiBchlussring, 

b)  den  Yerschlusshebel  mit  den  Mnskeln. 

Der  Verschlussring  entspricht  dem  Verschlussbügel  und 
dem  Verschlussverbande  bei  den  Lepidopteren.  *)  Im  Ganzen 
hat  derselbe  die  Gestalt  eines  kleinen  Näpfchens  ohne  Boden, 
dessen  Seitenwand  an  einer  Seite  sowohl  niedriger,  als  auch 
dünner  ist.  Die  andere  breitere  Wandseite  (Fig.  2t;r)  kann 
als  Analogen  des  Verschlussbügels  bei  den  Lepidopteren  ange- 
sehen werden,  wahrend  dann  die  andere  niedrigere  und  zarter 
gebaute  Seite  (Fig.  2  s)  das  Verschlussband  repräsentirt. 

Auf  die  dünnere  Seitenwand  des  Verschlussringes  drückt 
ein  Hebel  von  kegelförmigem  Bau  (Fig.  2vh).  An  seiner  Basis 
hat  derselbe  eine  Breite  von  0,096  Mm.  und  seine  Hohe  betragt 
durchschnittlich  0,15  Mm.  An  einer  Seite  ist  der  Hebel  ge- 
lenkartig (Fig.  2g)  an  dem  Verschlussringe  befestigt  und  mit 
seiner  länglich  breiten  Basis  legt  er  sich  der  dünneren  und 
niedrigeren  Seite  des  Verschlussringes  äusserlich  an. 

Die  Spitze  des  keglichen  Hebels  ist  mit  zahlreichen  Mus- 
kelfasern besetzt,  welche  die  Zellkerne  stets  deutlich  erken- 
nen lassen;  die  Querstreifung  derselben  aber,  zum  wenigsten  in 
der  Nähe  der  Ansatzstellen,  tritt  undeutlich  auf,  so  dass  wir 
bei  frischen  Präparaten  lange  in  Zweifel  bleiben  mussten,  ob 
wir  quergestreifte  oder  glatte  Muskelfasern  vor  uns  hatten.  Am 
besten  gelingt  der  Nachweis  der  Querstreifung  dieser  Muskeln 
an  Individuen,  welche  einige  Tage  in  Alkohol  gelegen  haben. 
An  solchen  konnten  vnr  mit  Evidenz  die  Querstreifung  con- 
statiren. 

Die  Muskelfibrillen  sind  hier,  im  Gegensatze  zu  den  Pedi- 
cuUnen  und  Lepidopteren,  ausserordentlich  zahlreich  ent- 
wickelt, indem  an  jedem  Verschlusshebel  zum  wenigsten  hun- 
dert Muskelfasern  vorhanden  sind.  Die  einzelnen  Muskelfäser- 
chen  sind  sehr  dünn;  durchschnittlich  ergeben  die  Messtmgen 
für  jede  einzelne  Faser  eine  Breite  von  0,002  Mm.    Jede  Faser 

1)  A*  a.  0. 
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enthalt  kleine  Kerne,  welche  sowohl  bei  Essigsäarebehandhing, 
als  auch  durch  Anilintinctionen  noch  schärfer  hervortreten.  Der 
Yerschlussmuskel  des  Hebels  setzt  sich  mit  seinem  anderen 
Ende  an  die  Hypodermis  der  Korperhaut  in  einiger  Entfernung 
vom  Stigma  an.  Im  Zustande  der  Ruhe  bleibt  der  Verschluss- 
apparat  stets  geöffnet  und  zwar  durch  die  elastische  Spannung 
der  Chitingebilde.  Wird  aber  der  Verschlussmuskel  contrahirt, 
so  drückt  die  Basis  des  Hebels  auf  den  Verschlussring  und  ver- 
schliesst  dessen  untere  Oeffhung  vollständig. 

Die  Basis  des  Hebels  büdet  eine  langgezogene  elliptische 
Fläche.  An  dem  einen  Pole  trägt  sie  einen  Gelenkkopf  (Fig.  2  g), 
Dieser  senkt  sich  in  die  Gelenkpfanne  (Fig.  2gp)  des  Verschluss- 
ringes ein.  Zur  Stütze  der  Gelenkpfanne  dient  ein  starker  ent- 
wickelter Chitinstreifen,  der  sich  um  den  Verschlussring  biegt. 
Im  Inneren  ist  der  Hebel  hohl  (Fig.  2 Ar);  dieser  hohle  Baum 
communicirt  durch  eine  Oe£&iung  in  der  Basis  des  Hebels  mit 
dem  Räume  des  Verschlussringes.  Bei  gelindem  Drucke  ent- 
weicht die  Lufb  in  Präparaten  leicht  durch  diese  Oefinung  aus 
dem  HebeL    Er  kann  0,03  Cmm.  Luft  einschliessen. 

Da  die  Grundfläche  des  Hebels  mit  der  einen  Seitenwand 
des  Verschlussringes  verwachsen  ist,  so  muss  bei  der  Contrac- 
tion  des  Verschlussmuskels  der  Hebel  sich  um  den  Geleakkopf 
drehen  und  zu  gleicher  Zeit  die  schwächere  Seitenwand  sich 
der  anderen  nahem.  Dehnt  sich  dagegen  der  Muskel  aus,  er- 
schlafft er,  so  tritt  durch  das  Auseinandertreten  der  Seiten-, 
wände  des  Verschlussringes  die  OefPnung  der  Verschlussofi- 
nung  ein. 

Die  obere  weitere  Oefihung  des  näpfehenförmigen  Ver- 
schlussringes steht  mit  dem  erwähnten  Tracheenrohre,  das  vom 
Stigma  herkommt,  in  Verbindung  (Fig.  Iw).  Die  untere  klei- 
nere Oefifnung  des  Verschlussringes  (Fig.  Ivo)  führt  in  den 
darunter  liegenden  Tracheenraum.  In  letzteren  münden  nicht 
allein  die  grösseren  Tracheenstämme,  welche  den  Körper  seit- 
lich durchziehen,  sondern  auch  noch  mehrere  andere,  die  sieh 
direct  an  die  Körperorgane  verzweigen. 

Besonders  auffallend  muss  es  immerhin  bleiben,  dass  der 
Verschlussring   durch   die  auffallend  verengerte  OeffiauAg   mit 
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dem  Tiacheenraume  hinter  dem  YerschluBsapparate  communi- 
cirt;  aber  eben  durch  diese  Einrichtung  wird  dem  Thiere  ein 
vollständiger  Verschluss  der  Tracheen  ermöglicht.  Werden 
nämlich  die  Muskeln  des  Yerschlusshebels  seitwärts  gezogen, 
so  druckt  die  Basis  desselben  auf  die  dünne  schmale  Seiten- 
wand des  Yerschlussringes  und  schliesst  die  kleinere  untere 
Oe&uag  vollständig. 

Im  dritten  und  vierten  Körperringel  kommt  es  fast 
nie  zu  einer  vollkommenen  Stigmenbüdung;  nur  in  seltenen 
Fällen  bemerkten  wir  ein  kleines  Stigma.  In  Fig.  Sat  haben 
wir  eine  derartige  Bildung  wiedergegeben.  Das  kleine  Stigma 
(st)  hat  eine  verschobene  Lage,  es  müsste  normal  in  dem  Felde 
(/)  Hegen.  Meistens  bleiben  die  kleinen  Stigmenanlagen  an 
diesen  Eörperringeln  verschlossen,  imd  in  dieser  Form  wird 
man  sie  nie  vermissen.  Von  jedem  verkümmerten  Stigma,  sei 
es  mm  verschlossen  oder  geofbet,  fuhrt  ein  Bohr  zu  dem 
Haupttracheen-Längsstamme.  Wir  heben  hier  hervor,  dass  das- 
selbe, ähnlich  wie  bei  den  Raupen,  nie  einen  sogenannten  Spi- 
ralfaden in  sich  entwickelt  (Fig.  Sztr),  Der  Spiralfaden  be- 
ginnt erst  kurz  vor  der  Eintrittsstelle  in  den  Haupttracheen- 
stamm  (Fig.  3sp). 

Wenn  bei  den  Raupen  der  Schmetterlinge  an  diesem  Tra- 
cheenrohre sich  ein  verkümmerter  Yerschlussapparat  entwickelt, 
so  findet  sich  in  den  Larven  des  Mehlkäfers  ein  solches  Ge- 
bilde nicht  vor. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  Kerfthieren  die  Haupttracheen- 
stämme an  jeder  Häutung  participiren.  Wie  verhält  sich  nun 
der  Yerschlussapparat  bei  diesem  Yorgange?  Zum  Studium 
dieser  Yerhältnisse  eignen  sich  am  besten  diejenigen  abgewor- 
fenen Häute,  welche  man  von  den  in  der  Häutung  begriffenen 
Individuen  bekommt.  Man  beobachtet  dann  leicht,  dass 
bei  jeder  Häutung  nicht  allein  das  Stigma  und  die 
Intima  der  grösseren  Tracheenstämme  abgeworfen, 
sondern  auch  der  ganze  Yerschlussring.  Dahingegen 
persistirt  der  Yerschlusshebel  in  allen  Entwicke- 
lungsstadien  des  Thieres.    Es  muss  diese  Thatsache  um 
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8ö'  auffallender  bleiben,  da  doch  der  Yerschlusshebel  zum  gross- 
ten  Theile  ein  Chitingebilde  ist. 

In  den  Puppen  und  in  dem  Käfer  bleiben  die  Ver- 
schlussapparate in  ihrem  Baue  gleich  dem  der  Lar- 
ven. Um  nicht  bereits  Gesagtes  zu  wiederholen,  unterlassen 
wir  die  Schilderung  derselben. 

Es  wäre  somit  bis  jetzt  der  Tracheenverschluss  bei  Pedicu- 
linen,  Lepidopteren  und  Coleopteren  nachgewiesen. 

Dass  diese  Organe  auf  die  Respiration  der  Insecten  den 
grössten  Einfluss  ausüben,  konnten  wir  durch  Versuche  direct 
nachweisen.  Wir  setzten  nämlich  mehrere  Eäferlarven  in  eine 
Glasflasche,  welche  mit  reinem  Sauerstoffgase  angefüllt  war. 
Die  Thiere  lebten  munter  darin  weiter;  sie  Hessen  höchst 
wahrscheinlich  vermöge  ihres  regulirenden  Verschlussapparates 
nur  soviel  Sauerstoff  in  ihren  Körper  eintreten,  als  für  ihre 
Eespirationsthätigkeit  nothwendig  war.  Um  zu  erfahren,  wie 
weit  das  Vermögen  dieser  Thiere  gehe,  schädliche  Gase  abzu- 
halten, setzten  wir  fünf  andere  Individuen  in  einen  Behälter, 
worin  eine  lebhafte  Ozonentwickelung  unterhalten  wurde.  In 
diesem  Gase  lebten  die  Thiere  acht  Tage.  Darauf  starben  sie, 
und  wir  glauben,  dass  der  Tod  in  diesem  Falle  mehr  durch 
die  sich  gleichzeitig  entwickelnde  phosphorige  Säure,  als  durch 
den  Einfluss  des  Ozons  herbeigeführt  wurde. 

Es  ist  sondt  als  eine  ausgemachte  Sache  zu  betrachten, 
dass  die  Tracheenverschlussapparate  für  die  Respi- 
rationsthätigkeit  der  Insecten  von  der  grössten  Wich- 
tigkeit sind.  Die  Kerfe  dauern  in  Gasen  lange  aus,  in  denen 
die  Warmblüter  in  sehr  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen. 

Münster  und  Werden,  den  7.  April  1^66. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Vergr.  80.  st  das  Stigma,  ztr  das  gelbe  chitinisirte  Tra- 
cheenrohr,  welches  vom  Stigma  zu  dem  longitudinalen  Tracheen- 
Stamme  fahrt.     Am  Grande  desselben  liegt  der  Verschlussapparat. 
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vr  der  VerscUussring.  vo  die  kleinere  untere  Oeffnang  desselben. 
vh  der  Verschlnsshebel  mit  vm  dem  Verschlassmuskel.  tr  Tracheen, 
welche  unter  dem  Verschlussapparate  zusammenstossen,  und  dadurch 
einen  erweiterten  Luftbebälter  bilden. 

Fig.  2.  Vergr.  250.  Der  Yerschlussapparat  ist  isolirt  dargestellt. 
vr  der  Verschlussring.  br  der  breitere  Rand  und  8  der  schmalere  Rand 
dieses  Ringes,  vh  der  kegelförmige  Yerschlusshebel.  g  der  Gelenk- 
kopf desselben;  dieser  articulirt  in  gp  der  Gelenkpfanne,  die  im  Ver- 
Schlussringe  liegt,  b  die  elliptische  Basis  des  Yerschlusshebels  mit 
der  schmalen  Wand  des  Yerschlussringes  verwachsen,  vm  der  Yer- 
schlussmuskel ,  yiele  Fasern,  deutliche  Querstreifung  und  Kerne  zei- 
gend,   kr  der  hohle  Raum  im  Inneren  des  Yerschlusshebels. 

Fig.  3.  Yergr.  200.  Die  Anologa  der  genannten  Tbeile  im  dritten 
Eorperringel.  st  kleines  yerkömmertes  Stigma;  hier  ist  es  geöffnet, 
was  sehr  selten  der  Fall  ist.  ztr  das  Tracheenrohr,  ohne  Spiralfaden, 
welches  zu  dem  Längsstamme  der  Tracheen  führt,  tr  die  zusammen- 
tretenden Tracheen.    Ein  Yerschlussapparat  ist  hier  nie  vorhanden. 
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Die  Spiralfasern  im  Sympathicus  des  Frosches, 

Von 

Dr.  J.  Sander, 


(Hierzu  Taf.  XI.  A.) 


"Wenn  auch  die  folgenden  Seiten  nichts  wesentlich  Neues 
für  die  Erledigung  der  wichtigen  Frage  des  Zusammenhanges 
der  Nervenfasern  mit  den  Ganglienkörpern  bringen  werden,  so 
halte  ich  es  doch  für  angemessen,  die  Resultate  von  Untersu- 
chungen, die  beinahe  während  eines  ganzen  Jahres  fortgeführt 
wurden,  schon  jetzt  zu  veröffentlichen.    Es  bestimmt  mich  dazu 
im  Wesentlichen  der  Umstand,  dass  der  neueste  Arbeiter  auf 
diesem  Felde,  Courvoisier,  bereits  eine  Theorie  über  die  An- 
ordnung der  Elemente  im  Sympathicus  auf  Ansichten  baut,  die 
ich  durchaus  fiir  irrig  halten  muss.    Obschon  auch  ich  die  Gan- 
glienkörper an  sehr  verschiedenen  Punkten  und  bei  sehr  ver- 
schiedenen Thieren  untersucht  habe,  so  beschranke  ich  mich 
doch   hier   auf   den    Sympathicus  des  Frosches;    weil    so   das 
Uebereinstimmende    und    das    Abweichende    meiner   Untersu- 
chungen und  der  trefflichen  Arbeit  Arnold's  (Virchow's  Ar- 
chiv, Bd.  XXXII.,  Heft  1)  am  besten  klar  werden  möchten. 

Ueber  die  Form  der  Ganglienkörper  ist  zur  Genüge  ge- 
schrieben worden;  frisch  und  unverletzt  untersuchte  sind  rund 
oder  oval  (natürlich  im  Sympathicus  des  Frosches);  jede  andere 
Form  ist  durch  die  Einwirkung  von  Reagentien  oder  durch  die 
Praparation  entstanden.  Ein  frisch  isolirter  (Janglienkörper  er- 
scheint mir  stets  fast  homogen;  nur  hier  und  da  sieht  man  ganz 
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kleine  Eamchen.    Das  gelbe  Pigment  ist  entweder  gelost,  oder 
erscheint  auch  bisweilen  in  kleinen  Körnchen;   wenn  grössere 
gelbe  Tropfen  auftreten,  so  ist  dies  stets  ein  Beweis,  dass  be- 
reits Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind,  und  dass  der  Kör- 
per sich  nicht  mehr  in  normalen  Verhältnissen  befindet.     Ich 
sehe  an  solchen  Msch  isolirten  Körpern   stets  deutlich  einen 
doppelten  Cpntour,  den  ich  als  Membran  oder  Kapsel  deuten 
muss;  es  hat  mir  übrigens  nicht  gelingen  wollen,    darin  mit 
Sicherheit  Kerne  nachzuweisen.      Die  Frage,  ob  der  Ganglien- 
körper als  Zelle  aufzufassen  ist  oder  nicht,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden ;  nur  allein  die  Entwickelungsgeschichte  kann  das  Ma- 
terial  für  die  Lösung  derselben  an  die  Hand  geben;    ich  für 
meine  Person  bin  allerdings  geneigt,  die  Zellennatur  fallen  zu 
lassen.      Es  ist  vielleicht  hier  der  Ort,  an  die  eigenthümliche 
Geschichte  der  Entwickelung  von  Ganglien  zu  erinnern,  wie  sie 
VDA  Bed.le  (New  observations  etc.    London  1864)  erzählt;  ich 
kann  mich  dem  nicht  anschliessen ;  ich  habe  nie  etwas  gesehen, 
was  irgendwie  for  ihre  Entstehung  aus  Nervenkemen  spmche; 
ebensowenig  glaube  ich  an  eine  Theilung   der  Ganglienkörper 
selbst.    Bas  einlache  Aneinanderliegen  ist  doch  noch  kein  Be- 
wdls  dafikr.    Bealehat  übrigens  stets  mit  so  furchtbaren  Ver- 
^össerungen  gearbeitet,    dass   man  leicht  in  die  Versuchung 
komiKken  konnte,   die  Worte   des  leider  zu  jung  gestorbenen 
Deiters  über  Stilling  auf  ihn  anzuwenden.      Im  üebrigen 
stünme  loh  aaodt  Arnold  gegen   Couryoisier  überein,   dass 
bei  isolirt  liegenden  GangKen  noch  eine  deutliche,  mit  Kernen 
versehene  bindegewebige  Kapsel  vorhanden  ist,  die  Fortsetzung 
des  Neurilemma  *) ;  wo  viele  Ganglienkörper  zusanmienliegen, 
sind  sie  nicht  blos  aussen  von  Bindegewebe  eingescheidet,  son- 
dern das  Bindegewebe  bildet  auch  ein  Gerüst,  in  das  die  Kör- 
per eingebettet  sind.    Femer  sieht  man  in  jedem  frischen,  un- 
verletzten Köxper  einen  deutKchen,  scharf,  häufig  doppelt  con- 
tourirten  Keni,   der,  wie  Arnold  richtig  sagt^   nicht  central 


1)  Dies  ist  der  alte  Name  für  die  bindegewebige  Scheide  und  sollte 
b«ibehalteD  werden»  wenn  schon  die  von  Arnold  yorgeschlageae  Aen- 
derang  der  Nomenclatur  manches  Bequeme  hat. 
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liegt.  Ob  der  scharfe'  Contour  hier  einer  Membran  entspricht, 
-weiss  ich  nicht;  der  Umstand,  dass  der  Kern  bei  der  Einwir- 
kung von  Essigsäure  leicht  zerstört  wird,  scheint  mir  noch  nicht 
dagegen  zu  sprechen.  Im  Kern  sieht  man  mindestens  ein  sehr 
scharf  contourirtes ,  eigenthümlich  hell  glänzendes  Kemkorper- 
chen,  auf  das  ich  später  noch  zurückkonunen  werde ;  nicht  sel- 
ten sind  2  solche*)  vorhanden,  und  ebenfalls  nicht  selten  findet 
man  in  ihnen  noch  einen  Nucleololus. 

Apolare  Ganglienkörper  giebt  es  im  Sympathicus  des  Fro- 
sches entschieden  nicht;  ich  habe  sie  überhaupt  noch  nirgends 
gesehen.  Wo  man  solche  zu  sehen  glaubte,  handelte  es  sich  um 
Verstümmelungen  dieser  zarten  Gebilde.  Ich  habe  an  dem  hier 
behandelten  Object,  wenn  ich  mit  der  gehörigen  Vorsicht  präpa- 
rirte,  stets  eine  zuführende  Nervenfaser  gesehen,  aber  auch  nur 
eine.  Die  Art  des  Eintritts  dieser  Nervenfaser  in  den  Ganglien- 
körper hat  Arnold  voUkonunen  richtig  geschildert;  die  Primitiv- 
scheide der  Faser  scheint  continuirlich  in  die  ümhüllimg  des  Kör- 
pers überzugehen ;  die  Markscheide  wird  allmählich  dünner  und 
dünner,  aber  auch  ich  glaube  nicht,  d^s  sie  ganz  verloren  geht. 
An  der  Stelle  des  Uebertritts  der  Faser  in  den  Nervenkörper 
habe  ich  stets  gleichfalls ^  noch  einen  hellen  Contour  gesehen; 
ich  halte  es  jedoch  für  gewagt,  dies  ohne  Weiteres  mit  Arnold 
für  einen  Beweis  des  üeberganges  des  Markes  in  die  Ganglien- 
substanz zu  halten.  Es  sind  da  noch  viele  Möglichkeiten  zu 
berücksichtigen;  z.  B.  würde  eine  leichte  trichterförmige  Ein- 
biegung der  GangHensubstanz  ganz  ähnliche  Erscheinungen  her- 
vorrufen. Hiermit  ist  eigentlich  Alles  erschöpft,  was  man  an 
dem  frischen,  möglichst  unveränderten  Ganglienkörper  mit  sei- 
ner zufuhrenden  Faser  sehen  kann.  In  sehr  vereinzelten  Fällen 
habe  ich  noch  geglaubt,  den  Achsency linder  ein  Stück  in  die 
Substanz  des  Ganglions  hinein  verfolgen  zu  können;  andere 
Male  habe  ich  Fortsätze  vom  Kernkörper  in  der  Richtung  der 
eintretenden  Nervenfaser  gesehen;  es  ist  mir  jedoch  niemals 
ohne  Zusatz  von  Reagentien  geglückt,  in  continuo  die  Nerven- 
faser bis  zum  Kernkörperchen  hin  zu  verfolgen, 

■  I  —    iN^»^^M    ■■■■■<■-  -  -       ■■ 

.  i)  In  dem  Fig.  1  abgebildeten  Ganglienkorper  finden  sich  sogar 
3  Nucleoli. 
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Ebensowenig  £rfolg  hatte  ich  in  Bezug  auf  die  Spiralfasem 
und  die  von  Beale,  Arnold  und  Courvoisier  beschriebe- 
nen und  abgebildeten  Netze.  Ich  muss  nach  langdauemder 
Untersuchung  mit  schwachen  und  starken  Yergrosserungen  auf 
,das  Bestimmteste  erklären,  dass  ich  an  frischen  Granglienkor- 
pem  niemals,  weder  Spiralfasern,  noch  die  Netze,  aus  denen 
sie  hervorgehen  sollen,  gesehen  habe;  selbst  durch  Versilbe- 
rung, die  an  den  frisch  aus  dem  eben  getodteten  Frosche  ge-' 
nommenen  Ganglien  vorgenommen  wurde,  habe  ich  sie  nicht 
darstellen  können,  obschon  an  dem  Bindegewebe  die  bekannten 
zackigen  und  welligen  Linien  sehr  deutlich  erschienen.  Frei- 
lich genügt  schon  ein  verhältnissmässig  nicht  sehr  bedeutender 
Druck,  in  der  Substanz  des  Ganglienkörpers  eine  Zerkliif- 
tung  zu  Stande  zu  bringen  und  dadurch  solche  Netze  vorzu- 
täuschen; ich  werde  jedoch  noch  später  auf  diesen  Pimkt  zu- 
rückkommen. 

Ich  habe  nun  die  Ganglien  in  der  von  Arnold  angegebe- 
nen Weise  behandelt;  «ausserdem  habe  ich  noch  die  Mole- 
schot tischen  Flüssigkeiten  angewendet,  von  denen  sich  na- 
mentlich Nr.  3  empfiehlt.  Ol.  Terebinth.,  das  ich  gleichfalls 
versucht  habe,  ist  ebenso  unbrauchbar  wie  die  Alkalien.  Es 
glückt  nach  der  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Essig-  oder 
Chromsäure  oder  mit  Mole  schottischer  Flüssigkeit  Nr.  3  ver- 
hältnissmässig sehr  leicht,  den  Achsencylinder,  allerdings  höchst 
selten  in  überzeugender  Weise,  bis  an  das  Eemkörperchen  zu 
verfolgen,  so  dass  das  letztere  wie  ein  dem  ersteren  aufsitzen- 
des Enöpfchen  erscheint.  Ich  muss  mich,  was  diesen  Punkt 
angeht,  ganz  auf  die  Seite  Arnold's  stellen,  gegenüber  der  An- 
gabe Courvoisier 's,  der  die  Faser  nur  bis  zum  Kerne  ver- 
folgen konnte.  So  deutlich,  wie  es  aus  Arno Id's  Abbildungen 
scheint,  ist  die  Sache  freilich  nicht,  und  Arnold  möge  mir 
die  Aeosserung  hier  verzeihen,  dass  seine  Abbildungen  über- 
haupt etwas  schematisch  erscheinen;  es  hat  dies  freilich  auch 
seine  guten  Seiten,  da  dadurch  seine  Ansicht  sich  um  so  klarer 
ausspricht. 

Einmal  hat  es  mir  scheinen  wolleix,  ab  ginge  die  Nerven- 
ÜMer,  sich  pinselförmig  aasbreitendi  in  die  Substanz  des  Gau« 

B«ifili«rt'f  u.  da  BoU-Bejmond'f  ArdüT.  1866.  26 
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glienkorpers  selbst  über;  ich  habe  leider  yersäumt,  damals  eine 
Zeichnung  davon  zu  machen  und  habe  es  später  trotz  steter 
auf  diesen  Punkt  gerichteter  Aufmerksamkeit  nicht  wieder  ge- 
sehen. Ich  erwähne  hier  die  Sache  nur,  weil  auf  einem,  so 
dunkelen  Gebiete  jede  Beobachtung  mitgetheilt  zu  werden  ver- 
dient. Ob  die  Verbindung  der  Nervenfaser  mit  dem  Kernkör- 
perchen  eine  präformirte  oder  eine  durch  Gerinnung  post  mor- 
tem hervorgerufene  ist,  lässt  sich  vorläufig  nicht  «ntscheiden. 

Für  die  erstere  Ansicht  scheint  der  Umstand  zu  sprechen, 
dass  man  zuweilen  den  Gylinder  axis  an  frischen  Objecten  ein 
Stück  in  den  Ganglienkörper  hinein  verfolgen  kann  und  bis- 
weilen auch  einen  Fortsatz  vom  Kernkörperchen  ausgehen  sieht; 
ich  wiederhole  hier  jedoch  nochmals:  bei  der  Untersuchung  fri- 
spjier  Ganglien  ist  mir  der  Nachweis  des  Eintritts  des  Achsen 
cjrlindßrs  in  das  Kernkörperchen  niemals  geglückt. 

Was  nun  ferner  die  von  Beale,  Arnold  und  Courvoisier 
beschriebenen  Netze  angeht,  aus.  denen  die  Spiralfasern  sich 
zu^s^mmensetzen  sollen,  so  ist  es  ein  Leichtes,  diesell>en  an 
Ganglien,  die  in  der  von  Arnold  angegebenen  Weise  behafi^ 
delt  worden  sind,  aufzufinden.  Ich  kann  mich  jedoch  mit  der 
von  den  genannten  Forschem  gegebenen  Deutung  nicht  einver- 
standen erklären.  Aus  den  Abbildungen  Arnold's  scheint  her- 
vorzuge)ien,  dass  er  als  mögliche  Fehlerquelle  mehr  nur  die 
^ussere  Kapsel  bi^rücksichtigt  hat,  deren  Faltungen  natürlich 
gjolche  Bilder  nicbt  hervorrufen  können;  in  wie  weit  jedoch  die 
vpn  mir  stel;^  gesehene  r.n8cheinend  kernlose,  doppel]b  conjtou- 
rirte  Hülle  s^ch  s^n  ihrer  Entstehung  mitbetheiligt,  möchte  eine 
ajudere  Frage  sein;  bei  Weitem  wichtiger  jedoch  sind  dije  Zexr 
k^^^tungen  der  Gangliensubstanz,  die,  wie  oben  angegebjen,.  schqo. 
b^i  verhäitj^issm^ssig  leichtem  Druck,  und  noch  sichere  d\mk 
di^  Eiuwir^^ng  yordünnter  Säuren  und  die  dann  nachfolgeod^ 
Z^pr2;upfung  ^Ijets  ei()|;reten.  Ein  Bliclf  auf  die  beigi^ben^g 
^bbildung^,  (^e  ich  der  Güte  meines  Freundes,  Qij,  ^ilh. 
ppr^itz,  yefclanke,  zeigt  diese  ^erkljüftuQg  sehr  deutUcIu 
Durch  solche  Formen  hätten  sich  die  früheren  Forscher  waj^^ 
sch^inlich  nic|^t  lauschen  lassen;  man  kann  aber  alle  ^c^ber- 
g^nge   von   dü^e^i^   2§vi   den   verfänglichere^  Formen   beobf^^^i 
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ten;  so  £eigfc  z.  B.  Fig.  4  nur  Andeutangen  einer  in  der  Tiefe 
Torgegangenen  Zerklüftung  Die  unten  an  der  lusertionsstelle 
der  Nervenfaser  überhängenden  Fäden  gehören  sicher  einer  auf- 
gequollenen und  aufgerissenen  Scheide  an.  Dass  bei  diesem 
Verhalten  ein  scheinbarer  Zusammenhang  mit  dem  Kern  oder 
dem  Kemkörperchen  sich  darstellen  kann,  ist  aus  dem  Um- 
stände erklärlich,  dass  der  Kern  nie  völlig  peripherisch  liegt, 
sondem  stets  von  einer  Schicht  Gangliensubstanz  überdeckt 
wird,  die  ebenfalls  der  Zerklüftung  anheimfallt.  Aehnliche  Yor- 
^^ge  sind  ja  an  dem  frisch  ganz  homogenen  Nervenmark  langst 
bekannt  Dass  die  Commissuren  von  einem  Ganglienkörper  zum 
anderen,  die  Goarvoisier  abbildet,  damit  gleichfalls  unhaltbar 
werden,  versteht  sich  von  selbst;  dass  sich  in  dem  Bindegewebe, 
das  namentüdi  mehr  isolirt  liegende  Ganglienkorper  umgiebt, 
«nter  dßm  Eioflusse  der  Behandlung  mit  Säuren  Falten  und 
EissB  Mlden,  hat  gewiss  nichts  Auffallendes,  und  dass  zufällig 
in  einer  solchen  Falte  ein  Kern  liegt  (vgl.  Courvoisier's  Fig. 
17),  beweist  doch  gar  nichts. 

Einen  ähnlichen  Standpunkt  muss  ich  auch  den  Spiralfasem 
gegenüber  einnehmen;  dass  man  solche  Gebilde  sieht,  unterliegt 
keinenr  Zweilel;  ihre  nervöse  Natur  ist  mir  jedoch  mehr  als 
ifiwmkik^  geblieben,  aus  folgenden  Gründen:  1)  an  frischen 
unverletzt  untersuchten  Ganglien  sieht  man  sie  nie;  2)  auch 
$aM  Gai)gUen^  die  mit  verdünnten  Säuren  macerirt  worden  sind, 
tiehtt- 9ian  sie  keiaeswegs  immer;  sie  fehlen  sogar,  namentlich 
aa  den  kleinesen,  häufiger,  als  sie  vorhanden  sind;  3)  der  Nach- 
weis ihres  Ueberganges  in  unzweifelhafte,  doppelt  contourirte 
NeFve^&sern  ist  mir  niemals  geglückt;  auch  Arnold  schweigt 
davon.  Gourvoisier  bildet  einen  solchen  ü^bergang  freilich 
ab  (Fig.  8),  doch  sind  seine  Figuren  nichts  weniger  als  über- 
zeugend. Wie  leicht  Täuschungen  bei  derartigen  Untersuchun- 
gen unterlaufen,  weiss  Jeder,  der  sich  damit  beschäftigt  hat; 
es.  bedarf  hier  zum  Beweise  der  vollkommenen  Isolirung.  Ver- 
dächtig ist  es  doch  auch,  immerhin,  da^s  die  Spiralfasem  in  so 
verschiedener  Zahl  vorhanden  sind,  dass  die  Spiraltouren,  die 
sie  besdireiben,  so  sehr  an  Zahl  wechseln  und  dass  keineswegs 
immer  die  grösseren  Körper  durch  grössere  Anzahl  der  Fasevn 
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und  "WindTingen  bevorzugt  sind.  Nicht  selten  auch  sieht  man 
in  der  unmittelbaren  Nahe  des  Ganglienkörpers  (Fig.  2,  3)  An- 
deutimgen  von  spiraligen  Windungen,  ohne  dass  von  dort  ans 
eine  Faser  weiter  zu  verfolgen  wäre.  Ich  bin  zu  der  TJeber- 
zeugung  gekonmien^  dnss  es  sich  um  Risse  und  Falten  einer 
Scheide  handelt,  die  nur  darum  jetzt  erst  sichtbar  wird,  weil 
die  äussere  Scheide,'  die  früher  der  Nervenfaser  dichter  anlag 
durch  die  Einwirkung  der  verdünnten  Säuren  aufgequollen  ist. 
Damit  würden  Kolliker  und  Henle  Recht  haben,  wenn  sie 
der  Nervenfaser  stets  noch  eine  zweite  kernlose  Scheide  vin^ 
diciren,  wenn  eine  äussere  kernhaltige  vorhanden  ist.  Sehr  weit 
hab^  ich  die  Spiralfasem  niemals  verfolgen  können;  es  ist  ja 
aber  sehr  möglich,  dass  solche  Falten  und  Risse  sich  weit  in 
das  benachbarte  Bindegewebe  fort  erstrecken.  Die  ganze  Er- 
scheinung hat  etwas  den  sogenannten  umspinnenden  Fasern 
mancher  Binde gewebsbündel  Analoges,  die  auch  nur  durch 
Risse  in  einer  Scheide  entstehen. 

Schliesslich  möchte  ich  nur  noch  einige  Worte  über  die  von 
Gourvoisier  im  Grenzstrange  angenommenen  sogenannten 
Uebergangsfasem  hinzufügen.  Es  sind  dies  Fasern  (vgl.  seine 
Fig.  22),  die  abwechselnd  breit  und  markhaltig  und  dünn  und 
anscheinend  nahezu  marklos  sind.  Er  glaubt,  um  Zerrungen 
könne  es  sich  nicht  handeln,  weil  stets  andere  Fasern  daneben 
unverletzt  gebUeben  waren.  Das  ist  gewiss  kein  Beweis.  Ich 
habe  ähnliche  Bilder  sehr  oft;  gesehen.  Der  Schlass,  den  ich 
daraus  gezogen,  ist  aber  der,  dass  eben  nur  diese  Fasern  ge- 
zerrt oder  in  irgend  einer  Weise  verletzt  waren.  In  einer  spä- 
teren Arbeit  werde  ich  auf  diese  und  ähnliche  Fragil  noch 
ausführlicher  eingehen. 


firklärang  der  Abbildungen. 

Die  3  ersten  Figaren  sind  von  meinem  Freunde,  Dr.  Dönitt; 
mit  Ocular  3,  System  VIII.,  die  4.  mit  Ocular  3 ,  System  IX.  einea 
Hikroskopa  von  Hartnack  gezeichnet. 
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Fig.  1.  Frischer  Ganglienkorper  aas  dem  Sympathicas  des  Fro- 
sches; derselbe  zeigt  deutlich  einen  doppelten  Gontoor,  der  auf  die 
Nerrenfaser  übergebt,  einen  doppelt  contonrirten  Kern  und  3  Kern- 
korperchen.  Der  Inhalt  ist  fast  homogen,  die  Körnchen  entsprechen 
gelben  Pigmentkörnchen. 

Fig.  2  u.  3.  Mit  sehr  Terdünnter  Essigsaure  durch  etwa  18  Stun- 
den behandelte  Ganglienkörper  ebendaher ;  die  Kapsel  ist  aufgerissen, 
der  Kern  ist  klein,  der  Achsencylinder  bis  an  das  Kernkörperchen  zu 
Terfolgen.  Der  Inhalt  ist  vielfach  zerklaft<*t,  wodurch  der  Anschein 
eines  Netzwerkes  entsteht.  Es  finden  sich  in  der  Nähe  der  Insertion 
der  Nerrenfaser  einige  Bpiralwindungen,  Ton  denen  jedoch  keine  Spi- 
ralfaser entspringt. 

Fig.  4.  Ebenso  behandelter  Ganglienkörper.  Der  Kern  ist  gross 
und  zeigt  2  Kernkörperchen,  eins  mit  einem  Nucleololos.  Der  liibalt 
zeigt  ganz  feine  Linien  als  Andeutung  der  beginnenden  Zerklüftung. 
Keine  Splralfasem. 
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Ueber  den  typischen  Bau  der  Echinodermen, 

Von 

Dr.  W.  DöNiTZ. 


(Hierzu  Taf.  XI.  B.) 


Das  Berliner  anatomische  Museum  erhielt  im  vergangenen 
Jahre  durch  die  Güte  des  Herrn  Stud.  Paul  Magnus  die  auf 
Helgoland  erworbene  Testa  eines  Seeigels,  Echinus  sphaera 
0.  F.  Müller,  welche  in  so  eigenthümlicher  "Weise  missge- 
staltet ist,  dass  sie  zu  Reflexionen  über  die  Frage  auffordert, 
ob  dem  Baue  der  Echinodermen  ein  radiärer  oder  bilateral  sym- 
metrischer Typus  zu  Grunde  liege;  eine  Frage,  die  trotz  der 
yielfältigsten  und  eingehendsten  Untersuchungen  über  die  Ana- 
tomie imd  die  Entwickelung  der  Echinodermen  noch  nicht  de- 
finitiv hat  erledigt  werden  können.  Bisher  hat  man  nur  nor- 
mal entwickelte  Individuen  zum  Gegenstande  dahin  gehender 
Untersuchungen  gemacht.  Ich  gedenke  nun  die  Frage  von 
einer  anderen  Seite  her  anzugreifen,  indem  ich  eine  Monstrosi- 
tät zimi  Ausgangspunkte  meiner  Betrachtungen  wähle. 

Das  mir  vorliegende  Präparat  ist  dasselbe,  welches  ich  in 
der  Sitzung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  am 
17.  April  1866  vorgezeigt  habe.  Ich  gebe  hier  noch  einmal 
eine  Beschreibung  desselben,  die  ich,  der  Seltenheit  des  Fundes 
wegen,  mit  Abbildungen  begleite. 

Zimächst  fällt  es  in  die  Augen,  dass  das  linke  vordere  In- 
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terambnlacralfeld  fehlt.')  In  Folge  dessen  sind  das  vordere  un- 
paare  und  das  linke  vordere  Ambulacralfeld  an  einander  ge- 
ruckt, und  die  beiden  Porengänge,  welche  das  ausgefallene  In- 
terambulacralfeld  beiderseits  begrenzen  sollten,  laufen  nun  un- 
mittelbar neben  einander  her,  d.  h.  sie  sind  zu  einem  einzigen, 
etwas  breiten  Ambulacralgang  verschmolzen.  In  der  Nähe  des 
apicalen  Poles  indessen  weichen  sie  auf  eine  kurze  Strecke  aus 
einander  und  schliessen  ein  Rudiment  des  im  übrigen  fehlenden 
Interambidacralfeldes  ein.  Die  beiden  Ambulacralfelder  treten 
während  ihres  ganzen  Verlaufes  wulstformig  über  das  Niveau 
der  Schale  hervor  (Fig.  1),  und  darüber  erhebt  sich,  noch  etwas 
stärker  hervortretend,  das  Rudiment  des  Interambulacralfeldes. 
üeber  das  Verhalten  der  dieses  Rudiment  zusammensetzenden 
Platten  konnte  ich  mir  keinen  Aufschluss  verschafiPen,  ohne  das 
Piuparat  zu  zerstören ,  und  so  blieb  diese  Frage  unerledigt. 
Oberhalb  und  imterhalb  dieses  rudimentären  Interambulacral- 
feldes ffiessen,  wie  erwähnt,  die  beiden  dasselbe  begrenzenden 
Ambulacra  zu  einem  gemeinschaftlichen  Gange  zusammen,  an 
dem  sich  indessen  durch  die  Stellung  der  Poren  nachweisen 
lässt,  dass  er  aus  der  Vereinigung  zweier  Porenstrassen  her- 
vorgegangen ist.  Die  Poren  der  Seeigel  sind  bekanntKch  so 
gestellt,  dass  immer  zwei  und  zwei  zu  einander  gehören  und 
somit  ein  Paar  bilden.  Dies  sieht  man  nicht  allein  an  der  In- 
nenseite, sondern  auch  an  der  Aussenseite  der  Schale.  Legt 
man  nun  in  den  zwei  zu  einander  gehörigen  Fühler  gangen  eines 
Strahles  durch  die  Poren  eines  jeden  Paares  eine  gerade  Linie 
imd  verlängert  diese  bis  zur  Naht  des  Ambulacralfeldes,  so 
wird  man  finden,  dass  diese  Linien  sich  daselbst  schneiden,  in- 
dem die  Richtung  der  Porenpaare  in  den  beiden  Ambulacren 
nach  unten  hin,  d.  h.  nach  dem  ventralen  Pole  hin  convergirt. 
Untersucht  man  nun  darauf  hin  das  gemeinsame  Ambulacrum, 
so  zeigt  es  sich,  dass  zwei  Systeme  von  Porenpaaren  darin  ent- 
halten sind,  die  reihenweis  neben  einander  herlaufen  und  durch 
ihre  Richtung  ihre  innige  Beziehung  zu  dem  unmittelbar  ihnen 


1)  Ich  gebrauche  hier  A gas siz*  Terminologie,  da  sie  die  jetzt  all- 
geineiti  gebränehliche  hi. 
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anliegenden  Ambulacralfeld  kennzeiclinen  ^  ein  Yerhalten,  das 
ein  Blick  auf  Fig.  2  besser  als  die  Beschreibung  veranscliaali- 
chen  wird. 

Femer  zeigt  die  Fig.  2,  dass  die  dem  ausgefallenen  Inter- 
ambulacralfeld  entsprechende  Genitalplatte  nur  etwa  halb  so 
hoch  ist  als  ihre  Nachbaren,  und  dass  ihr  der  Porus  fehlt. 
Dagegen  sind  die  Ocellarplatten ,  welche  ihr  zu  beiden  Seiten 
anliegen  sollten,  ungemein  breit  und  haben  sich,  begünstigt 
durch  die  geringe  Höhe  der  Genitalplatte,  in  der  Art  vor  die- 
selba  vorgeschoben,  dass  sie  sich  gegenseitig  berühren. 

Der  Einfluss  des  Defectes  auf  die  Yertheilung  der  StraMen 
des  Echinoderms  ist  ein  yerhaltnissmässig  geringer  gewesen, 
denn  die  linken  und  rechten  Ambulacralfelder  haben  ziemlich 
genau  ihre  relative  Stellung  zu  einander  und  zur  Madreporen- 
platte  gewahrt,  indem  allein  das  vordere,  unpaare  Ambulacral- 
feld aus  seiner  Lage,  und  zwar  nach  links  hin  abgewichen  ist. 
Legt  man  Meridiane  durch  die  Ambulacralfelder  und  betrachtet 
dabei  die  beiden  an  einander  gerückten  J'elder  als  nur  eines, 
so  schneiden  sich  diese  vier  Linien  unter  nahezu  rechten 
Winkeln. 

Aus  alle  dem  ersieht  man,  dass  die  sogenannten  paarigen 
Strahlen  auch  hier,  wie  gewöhnlich  beim  Genus  EchintiSy 
gleiche  Winkel  mit  einander  bilden,  dass  aber  gerade  derjenige 
Strahl  aus  seiner  Lage  gewichen  ist,  durch  welchen  Louis 
Agassiz  die  Medianebene  legte,  welche  das  Echinoderm  in 
zwei  bilateral  symmetrische  Hälften  theilen  sollte.  Bestimmend 
für  diese  Ebene  war  die  Madreporenplatte  und  der  ihr  gegen- 
über liegende  Strahl,  der  als  vorderer  und  unpaarer  betraditet 
wurde.  Da  aber  im  oben  beschriebenen  Monstrum  der  Madre- 
porenplatte ein  Literambülacralfeld  gegenüber  liegt,  während 
der  unpaare  Strahl  sich  nach  links  hinübergeschoben  hat,  so 
ergiebt  sich,  dass  durch  diesen  Strahl  eine  Ebene,  welche  for 
die  bilaterale  Symmetrie  bestimmend  ist,  nicht  gelegt  werden 
darf.  Bei  Wirbelthieren  wenigstens,  die  in  dieser  Beziehung 
besser  gekannt  sind,  als  die  Wirbellosen,  giebt  es  keine  Hem- 
mungsbildtmg,  die  zur  Folge  hätte,  dass  nicht  allein  gewisse 
Theile  von  der  einen  Seite  nach  der  anderen  hinübergedraogt 
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werden^  sondern  dass  aach  der  ganze  Habitus  des  Thieres  sich 
ändert.  Beides  aber  ist  hier  der  FaU.  Erstens  nämlich  liegt 
die  Hälfbe  des  rechten  vorderen  Interambulacralfeldes  ganz  auf 
der  linken  Seite;  dann  aber  hat  sich  als  unmittelbare  Folge  der 
Hemmungsbildung  der  Habitus  des  Thieres  insofern  yenlndert, 
als  sämmtliche  Winkel,  welche  die  Strahlen  unter  einander  bil- 
den, bei  Weitem  grösser  geworden  sind,  indem  sich  anschei- 
nend vier  Strahlen  in  vier  Rechte  theilen,  wahrend  bei  nor- 
malen Exemplaren  fünf  Strahlen  dies  thun. 

Zu  demselben  Resultate  fuhrt  auch  die  Untersuchung  ge- 
wisser  Echiniden  mit  elliptischem  Umrisse,  z.  B.  der  Echino- 
metren  und  Acrodadien.  Bei  diesen  macht,  wie  schon  Fhi- 
lippi*)  bemerkt,  eine  durch  die  Madreporenplatte  und  den  un- 
paaren  Strahl  gelegte  Ebene  einen  Winkel  sowohl  mit  der  lan- 
gen wie  mit  der  kurzen  Achse,  während  sie,  weim  sie  das 
Thier  in  zwei  symmetrische  Hälfben  theilen  sollte,  mit  einer 
Ton  diesen  Achsen  zusammenfallen  müsste.  und  damit  fällt 
die  Bedeutung  dieser  Ebene  hinsichtlich  der  bilateralen  Sym- 
metrie. 

Nun  konnte  man  aber,  um  die  bilaterale  Symmetrie  zu 
halten,  daran  denken,  eine  andere  Richtungsebene  aufzustellen. 
Einen  beliebigen  Strahl  wird  man  nicht  herausgreifen  können, 
um  durch  ihn  diese  Ebene  zu  legen;  denn  ganz  abgesehen  da- 
von, dass  man  bei  der  augenscheinlichen  Gleichwerthigkeit  der 
übrigen  vier  Strahlen  keinen  erdenklichen  Grund  dazu  hat,  den 
einen  zu  bevorzugen,  und  dass  man  keinen  Anhaltspunkt  haben 
wurde,  um  im  gegebenen  Falle  diesen  Strahl  unter  den  ande- 
ren wieder  herauszuerkennen,  so  würden  auch  ähnliche  Monstra, 
vrie  das  eben  beschriebene,  einen  Strahl  nach  dem  anderen  als 
unbrauchbar  herausstellen.  Dass  es  nach  der  gebräuchlichen 
Terminologie  der  linke  vordere  Strahl  nicht  sein  kann,  beweist 
z.  B.  der  von  Philippi')  beschriebene  Echinus  Meto,  der  in- 


1)  Philipp!,  Bescbreibang  zweier  missgebildeter  Seeigel,  nebst 
Bemerkungen  über  die  Echiniden  überhaupt.  Wigmann's  Archiv  f. 
I9atuTge8chichte  III.  1.    1837.    S.  241. 

2)  a.  a.  0. 
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sofern  mit  unserem  Echinus  sphaera  vergleichbar  ist,  als  auch 
bei  ihm  ein  Theil  eines  Interambolacralfeldes  fehlt. 

Fernerhin  würde  sich  eine  durch  das  Centrum  des  apicalen 
Poles  und  durch  den  meist  subcentralen  After  gelegte  Ebene 
empfehlen.  Doch  auch  hier  kommt  man  in  Yerlegenheit.  li^an 
findet  nämlich,  wenn  man  diese  Richtungsebene  annimmt,  dass 
bei  derselben  Species  die  Madreporenplatte  bald  einem  vorde- 
ren, bald  einem  hinteren  Interambulacralfeld  entspricht.  Dies 
kann  zwei  Ursachen  haben.  Entweder  die  Lage  des  Afters, 
oder  die  der  Madreporenplatte  ist  veränderlich.  2^eht  man  die 
Seesteme  zum  Vergleiche  heran,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres 
die  grosse  Veränderlichkeit  in  der  Lage  der  Madreporenplatte. 
"Wie  häufig  sieht  man  z.  B.  bei  Ophidiaster  mulH/oris  zwei, 
drei  und  vier  Madreporenplatten,  mitunter  sogar  deren  zwei  in 
einem  Brachialraum.  Diese  Mannigfaltigkeit  nach  Zahl  und 
Lage  beweist  hinlänglich,  dass  das  wechselnde  Verhältniss  zwi- 
schen After  und  Madreporenplatte  zum  Theüe  wenigstens  von 
der  letzteren  abhängig  ist. 

So  bliebe  noch  die  Frage  zu  lösen  übrig,  ob  der  After  con- 
stant  seine  Lage  bewahre,  gegenüber  dem  Gentrum  der  apicalen 
Platten,  oder  ob  auch  er  veränderlich  ist.  Hierüber  giebt  die 
Entwickelungsgeschithte  den  befriedigendsten  Aufschluss.  Sie 
lehrt,  dass  der  After  der  Echinodermenlarve  in  späterer  Zeit 
zum  After  des  ausgebildeten  Echinoderms  wird.  (Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Seesteme  ohne  After  ist  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt,  um  sie  hier  berücksichtigen  zu  können.) 
Bedenkt  man  nun,  dass  einerseits  der  After  der  Larve,  sobald 
er  sich  zu  büden  anfängt,  genau  an  dem  einen  Pole  der  Larve 
gelegen  ist,  imd  dass  andererseits  das  Echinoderm  durch  Eno- 
spung  an  der  Larve  entsteht  und  sich  dabei  um  den  After  her- 
umlegt, so  wird  man  nicht  umhin  können,  den  After  selbst  als 
das  Unbewegliche  aufzufassen.  Und  somit  bildet  der  After  ge- 
netisch das  Centrum  des  dorsalen  Poles. 

Wie  steht  es  nun  nach  diesen  Erörterungen  mit  der  bilate- 
ralen Symmetrie?  Liegt  es  in  der  Natur  des  Echinoderms, 
eine  Ebene  anzunehmen,  die  das  Thier  in  eine  rechte  imd  eine 
linke  symmetrische  Hälfte  theilt?    Diese  Frage  kann  jetst  mit 
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einem  entseMedenen  Nein  beantwortet  werden.  Zur  Bestiminting 
einer  Ebene  gehören  bekanntlich  drei  fixe  Punkte.  Bei  der 
uns  beschäftigenden  Klasse  des  Thierreiches  findet  sich  aber 
nur  ein,  höchstens  zwei  solcher  fixen  Punkte,  nämlich  der  After, 
und  vielleicht  noch  der  Mund.  Die  Madreporenplatte  ist,  wie 
wir  gesehen  haben,  höchst  variabel  in  ihrer  Lage,  der  soge- 
nannte unpaare  Strahl,  welcher  als  Linie  die  beiden  gesuchten 
Punkte  vertreten  könnte,  ist  aus  den  oben  entwickelten  Grün- 
den nicht  zu  gebrauchen,  und  alle  übrigen  Theile,  an  welche 
man  zur  Bestimmung  eines  dritten  festen  Punktes  denken  könnte, 
sind  in  der  Mehrzahl  vorhanden  und  können  deshalb  nicht  ver- 
werth^  werden.  So  bleibt  also  Nichts  weiter  übrig,  als  die  bi- 
laterale Symmetrie  aufzugeben  und  wieder  auf  den  radiären 
Typus  zurückzukommen,  der  schon  von  den  älteren  Anatomen, 
z.  B«  von  J.  F.  Meckel,  richtig  erkannt  war. 

Die  grösste  Schwierigkeit  hatte  in  der  hauptsächlich  von 
J.  Müller  betonten  bilateialen  Symmetrie  der  Larven  gelegen. 
Indessen  ist  es  den  Bemühungen  von  Alex.  Agassiz*)  gelun- 
gen, an  ganz  jungen  Echinodermenlarven  den  Beweis  zu  führen^ 
dass  sie,  weit  entfernt  davon,  bilateral  symmetrisch  gebaut  zu 
sein,  genau  in  ihrem  Bauplan  mit  denjenigen  Larven  überein- 
stimmen, welche  zu  evident  radiär  gebauten  Thieren  gehören, 
mit  einem  "Worte,  dass  die  ganz  jungen  Echinodermenlarven 
den  radiären  Typus  an  sich  tragen,  und  dass  die  spätere  an- 
scheinend bilatenile  Synmietrie  nur  secundär  hinzukommt.  Wie 
angesiehts  dieser  Thatsachen  Huxley  dazu  kommt,  die  Echi- 
nodermen  gac  mit  gegliederten  Thieren,  2.  B.  mit  Bandwürmern 
zusammenzustellen,  ist  mir  unverständlich  geblieben; 

Das  Echinoderm  bildet  sich  nun,  wie  bekannt,  durch  Kno- 
spenwachsthum  an  der  Larve  und  zeigt  gleich  bei  seinem  ersten 
Auftreten  den  radiären  Bau.  Man  bemerkt  keine  Spur  von  dem 
Torgange,  durch  welchen  bei  den  Wirbelthieren  die  aus  dem 
Büdungsdott»:  hervorgehenden  ersten  Anlagen  wie  mit  einem 
Sdilage  in  eine  redite  und  eine  linke  symmetrische  Hälfte  ge- 


'1    1)  A.  A^asBia,  Embryolog^  of  the  staTfisch.   Cambridge,  Mätssa- 
chnBets,  Dec.  1864.  .  . 
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schieden  werden.  Dort  sieht  man  als  erstes  Zeichen  der  be- 
ginnenden Entwickelung  die  primitive  Rinne  auftreten,  und  so- 
mit ist  von  vornherein  die  bilaterale  Symmetrie  gegeben.  Des- 
gleichen sind  alle  Primitivorgane,  die  sich  demnächst  entwickeln, 
von  Anfang  an  bilateral  symmetrisch  angelegt  Bei  den  Echi- 
nodermen  hingegen  ist  der  Vorgang  ein  ganz  anderer.  Sobald 
sich  die  ersten  Differenzirungen  an  dem  aus  dem  Ei  geschlüpf- 
ten Embryo  kennzeichnen,  tragen  dieselben  schon  den  Charak- 
ter des  radiären  an  sich.  Die  später  hinzukommenden  Wim* 
persäume  können  allerdings  den  radiären  Bau  verdecken,  ver- 
mögen aber  nicht,  ihn  aufzuheben.  Wird  es  doch  Niemand 
einfallen,  einer  Pflanze,  wie  Veroniea  ChamaedrySt  deshalb  bi- 
laterale Symmetrie  zuzuschreiben,  weil  ihr  Stengel  zweizeilig 
behaart  ist. 

Wenn  nun  später  das  zur  Geschlechtsreife  bestimmte  Echi- 
noderm  an  der  Larve  sich  entwickelt,  so  geschieht  dies  durch 
einen  Enospenwachsthumsprocess,  der  sogleich,  wie  Jedermann 
weiss,  nach  radiärem  Typus  vor  sich  geht.      Daher  kommt  es 
denn,  dass  jeder  Strahl  eine  gewisse  Selbständigkeit  bewahrt, 
die  sich  in  den  mannigfaltigsten  Abweichungen  von  der  Norm 
zu  erkennen  giebt.    So  rucken  z.  B.,  wie  ich  dies  bei  EehmO' 
cidaris  nigroy  Eckinometra  acufera  und  Astropyga  (Eehinotrix) 
ealamaria  gesehen  habe,  eine  oder  mehrere,  selbst  alle  Ocellar- 
platten  abnormer  Weise  bis  an  die  Afterplatten  heran,  indem 
sie  die  Genitalplatten  aus  einander  und  sich  zwischen  dieselben 
drängen;  oder  es  tauschen  bei  Echiniden  mit  elliptischem  Um- 
risse die  längeren  und  die  kürzeren  Strahlen  ihre  Rolle,  was 
sich  aus  der  relativen  Stellung  des  Afters  zu  diesen  Strahlen 
nachweisen  lässt^  ein  Verhalten,  das  v.  Martens')  an  Toxoci- 
daris  Mexicana  bemerkte;  oder  es  zeigen  sich  Unregelmässig- 
keiten im  Auftreten  der  Madreporenplatte,  wie  sie  schon  oben 
erwähnt  wurden.     Genug,  grossere  und  kleinere  Unregelmässig- 
keiten weisen  auf  die  grosse  Selbständigkeit  der  einzelnen  Strah- 
len hin,   die  sich  eben  nur  mit  dem  radiären  Bau  des  Echino- 


1)  V.  Härtens  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschift  natni- 
forschender  Freunde  zu  Berlin,  am  20.  Juni  1865.  . 
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derms,  nimmermehr  aber  mit  bilateraler  Symmetrie  Tereinbaren 
lässt. 

Demnach  führen  sowohl  embryologische  wie  ana- 
tomische Untersuchungen  zu  dem  Schlussresultate, 
dass  die  Echinodermen  nach  dem  radiären  Typus  ge- 
baut sind,  und  dass  die  häufig  an  ihnen  wahrzuneh- 
mende bilaterale  Symmetrie  nur  eine  scheinbare  ist, 
wie  sie  in  jeden,  selbst  regelmässig  sternförmigen 
Körper  hineingelegt  werden  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Totalansicht  des  beschriebenen  monströsen  Seeigels. 

Fig.  2.    Backenseite  desselben,  etwa  3  mal  vergrössert. 

Fig.  3.  Dasselbe,  schematisch  dargestellt,  a  Genitalplatten,  a, 
Madreporenplatte,  a,,  verkümmerte  linke  vordere  Genitalplatte  ohne 
Genitalpoms ,  b  Oceilarplatten ,  h,  vordere  unpaare  Ocellarplatte ,  h„ 
vordere  linke  Ocellarplatte,  c  Poren  gange  (Ambalacra),  d  Ambulacral- 
felder,  d,  vorderes  anpaares  Ambnlacralfeld ,  von  der  Mittellinie  hin- 
weg nach  links  verschoben,  d„  linkes  vorderes  Ambnlacralfeld,  e  Inter- 
ambnlacralfelder,  e,  nidimentäres  linkes  vorderes  Interambulacralfeld, 
/  Afteröffnnng. 
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lieber  den  äantpanzer  der  megatheroiden  Thiere. 

(Briefliche  Mittheilang  anC.  B    Reichert) 

Von 
J.  Reinha  dt. 


Copenhagen,  2.  Juni  1866. 

Im  vorigen  Jahrgange  dieses  Archives,  Heft  III.,  S  334,  hat  Herr 
Dr.  H.  Barmeister  „die  interessante  Entdeckung^  mitgetheilt,  dass 
Mylodon  und  wahrscheinlich  auch  die  übrigen  megatheroiden  Thiere 
im  Leben  mit  einem  Hantpanzer  bekleidet  gewesen  sind.  Dieselbe 
Anzeige  findet  sich  ferner  auch  in  den  von  ihm  herausgegegebenen 
Anales  del  Museo  püblico  de  Buenos  Aires  (Entrega  primera,  Buenos 
Aires  1864,  p.  8).») 

Ich  kann  nicht  umhin,  die  Priorität  dieser  Entdeckung  für  einen 
anderen  zu  reclamiren.  Die  Beobachtung  des  Hrn.  Burmeister  ist 
gewiss  eine  sehr  interessante,  aber  eine  Entdeckung  von  der  Trag- 
weite, die  er  beansprucht,  ist  sie  wahrlich  nicht;  sie  bestätigt  nnr 
und  erweitert  eine  schon  längst  festgestellte  Thatsache.  Mein  Freund 
und  Landsmann,  der  hochverdiente  Forscher  der  vorweltlichen  brasi- 
lianischen Fauna,  Dr.  P:  W.  Lnnd  hat  nämlich  schon  vor  20  Jahien 
gezeigt^  dass  wenigstens  zwei  megatheroide  Genera,  Scelidotherium 
und  CoelodoUf  mit  einer  Art  von  Hautpanzer  versehen  gewesen  sind, 
und  schon  er  zog  aus  dem  Umstände,  dass  diese  beiden  Gattungen  zwei 
verschiedenen  Gruppen  dieser  ausgestorbenen  FamilicT  angehörten,  den 
gewiss  berechtigten  Schluss,  dass  auch  die  übrigen  Glieder  der  Fa- 
milie eine  ähnliche  Hautbedeckung  gehabt  hatten.') 

Bei  Scelidotherium  und  Coelodon  bildeten  die  in  der  Haut  eingela- 
gerten Enochenstückchen  jedoch  nicht,  wie  bei  Mylodon^  eine  Art  von 


1)  Da  diese  Zeitschrift  wahrscheinlich  nur  wenigen  Lesern  dieses 
Archivs  zugänglich  sein  wird,  erlaube  ich  mir  die  betreffende  Stelle 
hier  zu  citiren:  .Hoy,  debido  ä  mi  descubrimiento ,  se  sabe  que  ia 
segunda  opinion*'  (die  nämlich,  dass  die  megatheroiden  Thiere  einen 
Hautpanzer  trugen)  ^es  la  mas  probable,  pues  el  cutis  del  Mylodon^ 
come  sin  duda  tambien  el  del  Megatheriumy  es  duro  y  cubierto  con 
escudos  lisos  y  corneos  sobre  los  huesos  chicos  subplantados  en  el 
mismo  cutis.*' 

2)  Det  K.  D.  Yidenskab.  Selskabs  natnrvidensk.  og  mathem.  Af- 
handlinger,  12.  Deel.    Kjöbeuhavn  1846.    S.  77. 
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Mosaik;  sie  scheinen  im  Gegentheil  isolirt,  ohne  sich  gegenseitig  za 
berühren^  in  der  Haut  eingelagert  gewesen  zu  sein,  und  hatten  des- 
halb auch  nicht,  wie  bei  der  letztgenannten  Gattung,  die  Form  kleiner 
polygonaler  Tafeln,  sondern  bildeten  kleine  kugelige  oder  vielmehr 
linsenförmige  Körper,  die  ^rossten  etwa  von  der  Grösse  einer  Hasel- 
nuss,  die  kleinsten  nur  von  firbsengrösse.  Es  zeigt  sich  also  nun, 
dass  der  Hautpanzer  der  Megatheroiden  bald  ein  bischen  mehr,  bald 
ein  bischen  weniger  ausgeblMet  gewesen  ist. 

Es  geht  aus  anderen  Aufsätzen  und  Werken  des  Herrn  Burmei- 
ster vielfach  hervor,  dass  er  die  ausgezeichneten  Arbeiten  meines 
hochverdienten  Freundes  über  die  ausgestorbene  brasilianische  Säuge- 
thierfauna  kennt  und  oft  benutzt  hat ;  er  hätte  also  wissen  können, 
dass  die  Entdeckung ,  welche  er  für  sich  selbst  in  Ansprach  nimmt, 
schon  von  L und  gemacht  sei  Ich  bezweifle  aber  dennoch  noch  nicht 
im  mindesten,  dass  Burmeister  die  bezügliche  Stelle  in  der  Ab- 
handlung von  Lnnd  wirklich  nicht  bemerkt  hat,  und  eine  solche  Un- 
achtsamkeit ist  denn  auch  bei  einer  weniger  vollkommenen  Kenntniss 
der  dänischen  Sprache  sehr  erklärlich  und  leicht  zu  entschuldigen. 
Aber  es  wird  darum  nicht  weniger  Pflicht  gegen  Dr.  Lund,  ihm  die 
Entdeckung  eines  mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Haatpanzer  bei 
den  megatheroiden  Thieren  zu  sichern. 


Nachtrag  zu  der  Abhandlang:  „üeber  die  Wirkung  des 
Chloroforms  auf  den  Organismus  der  Thiere. 


Von 

J.    DoGIEL. 


Der  Abhandlung  ,Ueber  die  Wirkung  des  Chloroforms  u.  s.  w.* 
lasse  ich  einige  weitere  Beobachtungen  folgen,  welche  ich  im  pbysio- 
lo^fischen  Laboratorium  (Professor  Ludwig)  in  Leipzig  bei  der  Ghlo- 
roformirnng  von  Kanineben  gemacht  habe. 

I.  Ein  Kaninchen,  bei  welchem  auf  beiden  Seiten  der  N.  laryngens 
super,  und  infer.  dnrchschnitten  war,  wurde  sofort  nach  der  Operation 
chloroformirt.  Im  ersten  Stadium  der  Chloroformirung  zeigte  sich 
Verlangsamung  und  sogar  Stillstand  des  Herzschlages ,  was  auch  bei 
Integrität  der  N.  laryngei  super,  und  infer.  zu  bemerken  ist. 

IL  Dieselbe  Erscheinung  wird  beobachtet,  wenn  man  einen  klei- 
nen Theil  des  Hirnschädels,  welcher  der  Lage  der  N.  olfactorii  ent* 
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spricht,  mittelst  eines*  kleinen  Trepans  entfernt,  und  diese  Nerven 
durchschneidet.     Um  bei  diesem  Versuche  einen  bedeutepden  Blut 
yerlust  zu  yermeiden,  unterband  ich  die  beiden  Carotiden. 

III.  Wenn  die  N.  trigemini  auf  beiden  Seiten  durchschnitten 
.ivurden,  bemerkte  ich  bei  Ghloroformirnng  des  Thieres  gleichfalls  Ver- 
langsamung  und  Stillstand  des  Herzschlages. 

IV.  Endlich  Hess  ich  das  Kaninchen  nicht  durch  die  Nase,  sondern 
direct  durch  die  Trachea  athmen.  Ich  verfuhr  (nach  Pr.  Ludwig' s 
Rath)  folgendermaassen :  In  die  Trachea  wurde  das  gewöhnlich  zur 
künstlichen  Athmung  benutzte  T  förmige  Rohr  eingeführt,  das  zugleich 
mit  einer  Oeffnung  für  die  Exspiration  versehen  war.  Das  nach  aus- 
sen stehende  freie  Ende  desselben  wurde  mittelst  eines  Kautschuk- 
röhrchens  mit  einem  weiteren  Glascylinder  verbunden,  der  etwas 
Chloroform  enthielt.  Eine  luftgefüllte  Blase,  die  mit  diesem  Gylinder 
communicirte ,  diente  dazu,  die  Chloroformdämpfe  aus  dem  Cylinder 
heraus  in  die  Trachea  zu  treiben. 

Aus  diesen  und  den  früher  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
schliesse  ich,  dass  der  Stillstand  des  Herzschlages  im  ersten  Stadium 
der  Wirkung  des  Chloroforms  auf  den  Organismus  der  Thiere  refle- 
ctorisch,  nicht  durch  die  Reizung  der  N.  olfactorius ,  trigeminus ,  la- 
ryn.  super,  und  infer.  auf  das  Herz,  sondern  durch  die  Lunge  be- 
wirkt wird. 
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Ueber  die  Saftströmung  (Rotation,  Oirculation)  der 
Pflanzenzellen  mit  Rücksicht  auf  die  Oontractilitäts- 

frage. 

(Gelesen  in  der  Sitzung  der  Akademie  am  3.  Mai  ISCG.) 

Von 

C.  B.  Reichert. 


Uie  Saftströmimg  in  den  Pflanzenzellen  ist  seit  Unger's 
Vorgange  von  Botanikern,  von  Zoologen  und  Physiologen  den 
Bewegungserscheinungen  contractiler  Substanzen  bei  den  llhizo* 
poden  völlig  gleichgestellt  und  im  Sinne  der  Protoplasmatheorie 
gedeutet  worden.  Die  grosse  Aehnlichkeit  der  betreffenden  Er- 
scheinungen im  mikroskopischen  Bilde;  das  jede  wissenschaftliche 
Kritik  abweisende,  wohl  räthselhafte  Vertrauen,  welches  der  Sar- 
code und  Protoplasmatheorie  von  vielen  Forschem  entgegenge- 
bracht wird;  die  gegenwärtig  sehr  verbreiteten  Bemühungen,  jede 
Form-  lind  Ortsveranderung  in  organischen  Bestandtheilen  zu 
Gunsten  jener  Theorie  in  das  Gebiet  der  Gontractiiitatsbewegun- 
gen  hineinzuziehen;  das  von  mehreren  Physiologen  offen  ausge- 
sprochene theoretische  Bedürfniss  nach  contractiler  Substanz  im 
tropfbar-flüssigen  Gohasionszustande ;  endlich  der  Mangel  eines 
hinreichenden  Erklarungsgrundes  für  die  Saftströmung  in  den 
Pflanzenzellen  selbst:  -^  dies  Alles  hat  auf  die  bezeichnete  Rich- 
tung, in  welcher  die  Erscheinungen  der  Saftströmung  in  den  Pflan- 
zenzellen während  der  letzten  Jahre  aufgenommen,  verfolgt  und 
beurtheilt  wurden,  eingewirkt;  es  hatte  schliesslich  die  Beden- 

Reichert's  n.  du  Bois-ßeyinond'.<*  Archiv.   1866.  27 
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ken,  welche  dagegen  erhoben  werden  konnten,  nach  und  nach 
fast  völlig  in  den  Hintergrund  gedrängt. 

Erst  neuerdings,  im  Jahre  1865,  sind  namhafte  Botaniker, 
zuerst  Hofmeister  (Flora  1865,  Nr.  1:  Ueber  die  Mechanik 
der  Bewegungen  des  Protoplasma),  dann  J.  Sachs  (Handbuch 
der  physiologischen  Botanik  u.  s.  w.  von  W.  Hofmeister, 
Bd.  IV.,  S.  453)  und  P.  Reinsch  (Morphologische,  anatomische 
und  physiologische  Fragmente:  Bull.  d.  1.  soc.  imp.  d.  nat.  de 
Moscou,  Tom.  XXXVIH.  1865)  offen  gegen  die  Gleichstellung 
der  Saftstromung  in  den  PAanzenzellen  mit  den  Contractions- 
bewegungen  niederer  Thiere  aufgetreten;  sie  haben  auf  einzelne 
Erscheinungen  hingewiesen,  die  mit  dieser  Ansicht  im  Wider- 
spruche stehen;  sie  haben  auch,  und  zwar  nicht  ohne  Grund, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  bisherige  Darstellung  der 
Contractilitatsvorgänge  zu  unklar  imd  unbestinunt  sei,  als  dass 
durch  eine  solche  Gleichstellung  ein  Gewinn  für  die  Wissen- 
schaft erwachsen  könne.  Auf  eine  genaue  Analyse  des  Ver- 
gleiches beider  Bewegungserscheinungen  sind  die  genannten 
Forscher  gleichwohl  nicht  eingegangen;  es  war  dieses  auch  bei 
der  herrschenden  thatsächlichen  Auffisissung  der  Saftströmung 
und  bei  den  mangelhaften  Kenntnissen  von  den  Bewegungser- 
scheinungen contractiler  Gebilde  bei  niederen  Thieren  nicht 
mögUch. 

Die  seit  mehreren  Jahren  von  mir  fortgesetzten  Untersu- 
chungen über  contractile  Eörperbestandtheile  niederer  Thiere 
lenkten  meine  Aufmerksamkeit  auch  auf  die  Saftströmung  in 
den  Pflanzenzellen,  nachdem  namentlich  E.  Brücke  auf  Er- 
scheinungen hingewiesen  hatte,  welche  das  Vorhandensein  und 
die  Mitwirkung  einer  contractilen  Substanz  bei  der  Saftströmung 
überhaupt  erst  denkbar  und  verständlich  machten.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  worden  meine  Beobachtungen  angestellt;  es 
kam  darauf  an,  durch  eine  genaue  Prüfang  der  betreffenden  Er- 
scheinungen die  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  ob  die 
Saftströmungen  in   den  Pflanzenzellen ')   mit  den  Bewegungen 


1)  Die  Bewegungserscheinangen  bei  den  Myxomyceten  kenne  ich 
zu  wenig  ans  eigener  Beobachtung:  icb  muss  es  einstweilen  uneut- 
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oontaractiler  Gebilde  verglichen  werden  dürfen  oder  nicht;  dies 
war  die  Aufgabe  meiner  Untersuchungen,  und  hierin  finden  die 
nachfolgenden  Mittheilungen  ihr  eigenes  Bewegungsgebiet. 

Untersucht  wurden:  Cltara  fragilis,  Nitella  capitata  und 
opaca,  Vallisneria  spiralis,  Ilydrocharis  morsus  ranae,  Härchen 
der  ürtiea  urens,  Tradeacantia  alhiflora  und  virginica,  ferner 
die  Elodea  cannadensis  und  die  Haare  Yon  Oenothera  biennis. 
Es  befinden  sich  darunter  Pflanzen  mit  Safbstromungen  von 
scheinbar  sehr  abweichendem  Verhalten,  was  auch  bekanntlich 
zu  der  Unterscheidung  einer  Rotation  und  Circulation,  ja  sogar 
einer  rotirend-circulirenden  Safbströmung  (Rein seh  a.  a.  O.) 
Veranlassung  gegeben  hat. 

Bei  Ohara  fragilis,  Nitella  capitata  und  opaca,  auch  bei 
ValliBneria  spiralia  und  Elodea  cannadensis  durfte  der  unbefan- 
gene Beobachter  an  Bewegungserscheinungen  der  contractilen 
Substanz,  auch  selbst  der  Polythalamien  nicht  erinnert  werden ; 
—  man  überzeugt  sich  vielmehr  ohne  Schwierigkeit,  dass  man 
es  mit  einer  in  „Rotation",  d.  h.  in  kreisförmiger  Strömung  be- 
griffenen leicht  flüssigen  Substanz  und  darin  suspendirten,  pas- 
siv mitbewegten  Körperchen  oder  Bläschen  zu  thun  hat. 

Diesen  Safbströmungen  gegenüber  stehen  diejenigen  mit  so- 
genannter „  Circulation ",  wie  bei  Oenothera  biennis,  bei  der 
Brennnessel,  bei  den  Tradescantien ,  ja  bei  allen  denjenigen 
Pflanzenzellen,  in  welchen  fliessende  Bewegungserscheinungen 
von  allen  Beobachtern,  £.  Brücke  ausgenommen,  an  einem 
•xähflüssigen,  verästelt  und  netzförmig  configurirten  Bestand- 
theile  (Protoplasma)  des  Zellinhalts  aufgefasst  und  verfolgt  wor- 
den sind.  Hier  giebt  es  allerdings  Erscheinungen,  welche  das 
täuschende  Bild  einer  in  Thätigkeit  begriffenen  contractilen 
Substanz  niederer  Thiere  darbieten. 

Bei  Hydrocharis  morsus  ranae  endlich  können  beide  Fälle 
vorkommen,  obschon  gewöhnlich  nicht  in  so  entschiedener  Aus- 
prägung.    Am  häufigsten  wird  man  an  die  Saftströmungen  der 


schieden  lassen,  ob  man  es  hier  mit  der  gewöhnlichen  „Saftströmnng*' 
in  den  Pflanzenzellen  oder  mit  einer  anderen  Lebenserscheiuung  zu 

thun  habe. 
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Charen  erinnert,  doch  finden  sich  unter  deil  in  der  stromenden 
Flüssigkeit  suspendirten ,  passiv  bewegten  Korperchen  auch 
flockige,  ans  zähflüssiger,  eiweisshaltiger  Substanz  bestehende 
Massen  von  unbestinunter ,  seltener  sphäroidischer ,  vielmehr 
membranartiger  Form  vor.  In  anderen  Fällen  treten  die  frei 
beweglichen  Körperchen  in  den  Hintergrund,  und  die  Saftstro- 
mung  scheint  durch  eine  zähflüssige,  eiweisshaltige  Substanz  in 
mehr  oder  weniger  verästelter  Form  regulirt  zu  sein;  ja  an 
einer  und  derselben  Zelle  kann  zu  verschiedenen  Zeiten  bald 
das  eine,  bald  das  andere  mikroskopische  Bild  in  den  Yorder- 
grund  treten.  Dieser  Umstand,  sowie  die  durchsichtige,  durch 
anliegende  Chlorophyllkörperchen  in  keiner  Weise  getrübte  Be- 
schafi^enheit  der  Cellulosekapsel  macht  die  Wurzelhärchen,  der 
Hydrocharis  morsus  ranae  zu  dem  besten  mir  bekannten  ün* 
tersuchungs-Objecte  für  Saftströmungen  in  den  Pflanzenzellen; 
mit  der  Prüfung  der  hier  wahrnehmbaren  Erscheinungen  kann 
ich  meine  Untersuchungen  am  zweckmässigsten  einleiten. 


Die  Saftströmung   (Rotation,  unter  Umständen 
auch  Circulation)  bei  Hydrocharis  morsus  ranae. 

Bestandtheile  des  Zellinhaltes  der  Warzelhaare  und  ihre 

Beschaffenheit. 

Am  Zellinhalte  des  im  Allgemeinen  cjlindrisch  geformten 
Zellenkörpers  der  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
müssen  mit  Rücksicht  auf  die  Saftströmungen  zwei  Theile  un- 
terschieden werden:  der  ruhende,  bewegungslose  und  der  vor- 
übergehend oder  dauernd  in  Bewegung  begriffene. 

Der  ruhende  Bestandtheil,  die  Zellflüssigkeit  oder 
der  „Zellsaft^  der  Botaniker,  nimmt  den  der  Achse  zunächst 
gelegenen  Raum  der  Zellenkapsel  ein ;  er  ist  hier  feurblos,  voll- 
kommen durchsichtig  und  körnchenfrei;  ein  Eiweissgehalt  ist 
in  ihm  nicht  nachzuweisen.  Der  in  Bewegung  begriffene 
Bestandtheil,  die  „Mantelschi cht**  ist  in  der  Mantelregion 
des  Zellinhaltcs  ausgebreitet  und  berührt,  scheinbar  wenigstens, 
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uumittelbar  die  Innenfläche  der  Kapsel  wand.    Eine  continuirlich 
fortziehende  Grenzlinie  zwischen  der  sich  bewegenden  !Mantel- 
Schicht  und  der  ruhenden  Achsensubstanz  ist  bei  diesen  Zellen 
nicht  wahrzunehmen;  sie  ist  aber  dadurch  genauer  abzugrenzen, 
dass  die  beweglichen  Bestandtheile  des  Zellinhaltes  sich  stets 
nur  in  der  bezeichneten  „Mantelschicht"  vorfinden.     Nach  den 
sichtbar  sich  bewegenden  Substanzen  zu  urtheilen,  ist  die  Dicke 
der  Mantelschicht  gewöhnlich  nicht  überall  gleich  und  in  fort- 
laufender Veränderung  begrifiEen,     Die  Dicke  der  sichtbar  sich 
bewegenden   oder  zeitweise  auch  ruhenden  Substanzen  verän- 
dert sich  räumlich  und  zeitlich  während  der  Saftstromung,  und 
zwar  in  den  meisten  Fällen  nachweislich  durch  Adhäsionsein* 
flüsse.     Eine  Erscheinung,  die  darauf  hinwiese,   dass  die  !Man- 
telschicht  und  dem  entsprechend  der  ruhende  Achsenbestand- 
theil,   wenigstens  während  einer  Beobachtung  von  5 — 6  Stun- 
den, der  Quantität  nach  zu-  oder  abnehme,  ist  mir  nicht  vorge- 
kommen.   Dies  tritt  namentlich  auch  bei  der  Tradescantia  virgi- 
nica,  deren  ZeMüssigkeit  blau  gefärbt  ist,  ganz  deutlich  heraus. 
Die  vorübergehend  auftretenden  Schwankungen  in  der  Dicke 
der  Mantelschicht  können  nicht  auf  eine  ortlich  oder  zeitlich 
eintretende  Zu-  oder  Abnahme  der  ganzen  Mantelmasse  zurück- 
geführt werden;  es  sind  vielmehr  vorübergehende,  wahrschein- 
lich überall  nur  durch  Adhäsionseinflüsse   veranlasste   örtliche 
Veränderungen  in  der  Dicke  der  Schicht.    Zur  Erläuterung  des 
Verhaltens  der  beiden  Bestandtheile  des  Zellinhaltes  zu  einan- 
der muss  ich  noch  anführen,  dass  ungeachtet  Wasserlösungen  in 
beiden  vorkonunen,  eine  Vermischung  derselben  auch  unter  den 
günstigsten  Bedingungen  nicht  stattfindet.    Da  uns  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Zellsaftes  sowohl,  als  auch  des  tropfbar  flüs- 
sigen Theilcs   in   der  Mantclschicht   nicht   genügend    bekannt 
ist,    so   lässt  sich   über   die    Bedingungen    dieses    Verhaltens 
auch  Nichts  aussagen. 

Die  bei  der  Saftströmung  zunächst  betheiligte  Mantel- 
schicht  des  Zellinhaltes  grenzt,  wie  es  scheint,  unmittelbar 
an  die  Innenfläche  der  Cellulosekapsel.  Auch  bei  den  stärksten 
Vergrösserungen  wird  eine  etwa  vorhandene  messbare  ruhende 
Zwischenschicht;  der  von  H.  v.  Mo  hl  angenommene  Primordial- 
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sclilaucfa,  an  frischen  Zellen  nicht  wai'genommen.  Zu^llig  ad- 
härirende  K5mchen  der  stromenden  Mantelschicht  scheinen  un- 
mittelbar an  der  Kapselwand  zu  haften.  Die  Erscheinungen, 
welche  für  die  Anwesenheit  des  Primordial  schlauch  es 
sprechen,  sind  gleichwohl  so  auffallig,  dass  ich  mich  nicht  für 
berechtigt  halte,  das  Vorhandensein  einer  eiweisshaltigen ,  un- 
messbar  feinen ,  festeren  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Kapsel*- 
wand  bei  allen  von  mir  auf  die  Saftstromungen  untersuchten 
Zellen  in  Abrede  zu  stellen.  Wenn  aber  der  Primordialschlauch 
Yorhanden  ist,  so  muss  wenigstens  mit  Entschiedenheit  ausge- 
sprochen werden,  dass  derselbe  nicht  zu  der  unmittelbar  bei 
der  Saftstromung  betheiligten  Inhaltsmasse  der  Cellulosekapsel 
gehöre,  dass  er  vielmehr  eine  eiweisshaltige,  festere  und  bewe- 
gungslose Grenzschicht  an  der  Oberfläche  der  beweglichen  Man- 
telschicht bilde.  An  der  letzteren  müssen  dann  wiederum,  zu- 
folge meiner  Untersuchung,  zwei  Substanzen  unterschieden  wer- 
den: die  wahrscheinlich  eiweisshaltige,  farblose  „Mantelflüs- 
sigkeit",  und  die  darin  suspendirten  und  von  derselben  um- 
flossenen festen  und  zähflüssigen  Bestandtheile. 

Die  Mantelflüssigkeit  wurde  von  Nägeli  (Beitrage  zur 
wissenschaftlichen  Botanik,  Bd.  IL,  S.  62  f.)  bei  den  Charen 
richtig  erkannt  und  wässerige  Flüssigkeit  genannt,  in  welcher 
die  sogenannten  schwimmenden  Protoplasma-Gebilde  und  Ghlo- 
rophyllkörper  suspendirt  seien.  E.  Brücke  hat  später  bei 
der  Brennnessei  auf  dieselbe  aufmerksam  gemacht.  Nach  mei- 
nen Beobachtungen  muss  dei  allen  Pflanzenzellen,  die  eine 
Saftströmung,  Rotation  oder  Girculation,  zeigen,  auf  die  An- 
wesenheit einer  solcher  Mantelflüssigkeit  als  eines  Hauptbe- 
standtheiles  der  strömenden  Masse  hingewiesen  werden.  Sie 
nimmt  bei  der  Ilydrocharis,  wie  bei  den  übrigen  von  mir  ge- 
nannten Pflanzen  überall  den  zwischen  den  sichtbaren  festeren 
und  zähflüssigen  Bestandtheilen  gelegenen  Raum  ein.  Sie  hat 
die  Eigenschaft  einer  tropfbar-flüssigen  Substanz,  da,  wie  scbon 
E.  Brücke  bei  der  Brennnessel  hervorhebt,  kleine  in  ihr  sus- 
pendirte  Körperchen  unter  geeigneten  Umständen  in  moleculare 
Bewegung  gerathen.     Bei  den  Uydrocharis  zeigen  sich  ausser- 
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dem  Adhasionserscheinungen  an  den  in  ihr  suspendirten  Substan- 
zen, die  nur  in  einem  tropfbar-flüssigen  Vehikel  ausführbar  sind. 

Die  „Mantelflüssigkeit^  lässt  sich  in  Betreff  ihrer  chemischen 
Eigenschaften  nicht  genau  untersuchen  und  bestinunen.  Sie  ist, 
nach  einzelnen  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbaren  Erschei- 
nungen zu  artheilen,  eine  Lösung  von  zum  Theil  unbekannten 
Substanzen  in  Wasser,  deren  Beschaffenheit  und  Menge  bei 
verschiedenen  Pflanzen  veiänderlich  ist,  auch  wohl  bei  einer 
und  derselben  Pflanze  zeitlichen  Yeränderungen  unterliegen 
mag.  Sie  enthält,  wie  es  scheint,  constant  Eiweiss  in  grosserer 
oder  geringerer  Menge.  Bei  Anwendung  wasserentziehender 
und  Eiweiss  niederschlagender  Mittel  zeigt  sich  regelmassig 
ein  körniger,  in  der  ganzen  Mantelregion  continuirlich  ausge- 
breiteter Niederschlag  von  Eiweiss,  der  unabhängig  von  der 
in  der  Mantelflüssigkeit  suspendirten,  eiweisshaltigen,  zähflüssi- 
gen Substanz  aufkitt.  Wer  die  Anwesenheit  des  Primordial- 
schlauches  leugnet,  müsste  den  ganzen  körnigen  Niederschlag 
auf  Rechnung  der  Mantelflüssigkeit  bringen.  Aber  auch  bei 
Annahme  desselben  ist  die  Ausbreitung  des  körnigen  Nieder- 
schlages gegen  das  Centrum  oder  gegen  die  Achse  des  Zellen- 
körpers so  betrachtlich  und  oft  von  so  flockiger  Beschaffenheit, 
dass  er  in  seiner  ganzen  Dicke  imd  Ausbreitung  auf  den  un- 
messbar  feinen,  an  der  Oberfläche  gelegenen  Primordialschlauch 
nicht  bezogen  werden  kann. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  chemischen  Eigenschaften  der 
Mantelflüssigkeit  lassen  sich  dadurch  erweitem,  dass  man  den 
in  derselben  suspendirten  Substanzen  die  Aufmerksamkeit  zu- 
wendet. Die  angeführten  verschiedenen  Bestandtheile  des  Zell- 
inhaltes haben  sich  unter  der  Mitwirkung  äusserer  Agentien  all- 
mählich aus  einer  Mischung  und  Lösung  organischer  und  un- 
organischer Substanzen  gesondert,  die  einige  Forscher  „Proto- 
plasma^ zu  nennen  belieben.  Die  physikalischen  und  chemi- 
schen Bedingungen,  unter  welchen  die  Sonderung  zu  Stande 
kam,  kennen  wir  nicht;  ich  wüsste  auch  nicht,  dass  die  Pro- 
toplasma-Theorie hier,  wie  anderswo,  irgend  eine  Thatisache  zu 
Tage  gefordert  oder  mit  Hülfe  von  Molecular-Gonstructionen 
irgend  etwas  zur  Erläuterung  unklar  gebliebener  Vorgänge  bei- 
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getragen  hätte.  Chemische  und  physikalische  Veränderungen 
des  Zellinhaltes  finden  auch  noch  während  der  Saftströmun«; 
statt  und  fähren  zu  Stockungen  in  derselben  und  schliesslich 
zum  Stillstande.  Dass  hierbei  zunächst  die  Substanzen  der 
Mantelschicht  in  Anspruch  zu  nehmen  sind,  und  dass  demge- 
mäss  die  Mantelflüssigkeit  selbst  in  einer  und  derselben  Pflanze 
als  eine  nach  Eeschaffenheit  und  Menge  veränderliche  Substanz 
aufgefasst  werden  müsse,  ist  eine  Forderung,  welche  wohl  auf 
keinen  Widerspruch  stossen  wird.  Bei  Hydracharis  m,  r.  sieht 
man  öfters ,  dass  in  der  Mantelflüssigkeit  suspendirte  dünne, 
vorwaltend  aus  zähflüssiger  Eiweisssubstanz  bestehende  Häut- 
chen sich  allmählich  ausbreiten,  flockig  werden  und  schliesslich 
ganz  dem  Auge  sich  entziehen,  während  die  darin  eingelegten 
molecularen  Korperchen  (Chlorophyllkörperchen?)  frei  sich  fort- 
bewegen. Ich  habe  diese  Erscheinung  nur  als  eine  Lösung  des 
vorwaltend  aus  zähflüssigem  Eiweiss  bestehenden  Häutchens  in 
der  Mantelflüssigkeit  deuten  können,  so  dass  hiemach  auch  der 
Eiweissgehalt  der  Mantelflüssigkeit  vielfachen  Schwankungen 
unterliegen  mag. 

In  der  Mantelflüssigkeit  finden  sich  nicht  selten  krystalli- 
nische  Bildungen  von  ausserordentlicher  Kleinheit  suspendirt 
vor,  die  unter  günstigen  Umständen  in  moleculare  Bewegung 
gerathen.  Bei  Hydrocharis  m.  r.  zeigten  sie  unbestimmte  stern- 
förmige Configuration ;  bei  der  Brennnessel  Hess  sich  ganz  deut- 
lich die  Krystallform  des  Oxalsäuren  Kalkes  erkennen.  Man 
darf  dieselben  jedenfalls  als  aus  der  Mantelflüssigkeit  ausge- 
schieden betrachten. 

Bei  allen  Saftströmungen  der  Pflanzenzellen  ist  die  „Mantel- 
flüssigkeit" ein,  sogar  der  einzige,  primär  in  Bewegung 
begriffene  Bestandtheil  der  „ Mantelschicht ".  Bei  den 
Charen  und  bei  den  Hydrocharideen ,  bei  welchen  viele  fi:ei 
sich  bewegende  Körperchen  vorkommen,  kann  die  Bewegung 
der  Mantelflüssigkeit  kaum  Gegenstand  einer  Controverse  sein; 
man  spricht  gewöhnlich  schlechtweg  von  den  in  dieser  Flüssig- 
keit suspendirten  Körperchen  als  solchen,  die  nur  passiv  dann 
mitbewegt  werden.  Dass  aber  die  Mantelflüssigkeit  bei  allen 
Saftströmungcn  sich  wirklich  in  Bewegung  befindet,  muss  aus 
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dem  Verhalten  der  darin  snspendirten  Bestandtheile  bei  ihrer 
Bewegung  gefolgert  werden.  Dieselben  bewegen  sich  nämlich, 
sofern  sie  nicht  durch  Adhäsionskräfte  bei  Annäherung  anein- 
ander oder  an  die  Cellulosekapsel  alterirt  werden,  vollkommen 
ruhig,  sie  rotiren  und  schwanken  nicht.  Ein  solches  Verhalten 
der  frei  schwimmenden  Bestandtheile  wäre  jedenfalls  nicht 
möglich,  wenn  die  Mantelflüssigkeit  in  Ruhe  sich  befände;  es 
ist  überhaupt  nur  unter  der  Bedingung  zu  begreifen,  dass  die 
Bewegung  der  bezeichneten  Bestandtheile  nur  passiv  in  der 
ursprünglich  rotirenden  Mantelflüssigkeit  erfolge. 

In  der  Mantelflüssigkeit  suspendirt,  oder  unter  Umständen 
von  derselben  umflossen,  befindet  sich  der  zweite  Bestandtheil 
der  Mantelschicht:  die  festen  und  zähflüssigen  Substanzen. 

Bei  Jlydrocharis  m.  r.  lassen  sich  unterscheiden:  kleine 
runde  Eorperchen,  krystallinische  Bildungen  und  die  zähflüssige 
Substanz;  ein  Kern  war  nicht  sichtbar  zu  machen.  Die  run- 
den Korperchen  und  die  krystallinischen  Bildungen 
schwimmen  gewöhnlich  in  grösserer  Zahl  frei  in  der  Mantel- 
flüssigkeit; sie  adhäriren  aber  auch,  entweder  schnell  vorüber- 
gehend oder  längere  Zeit,  an  der  zähflüssigen  Substanz  und  er- 
scheinen in  letzterer  eingebettet  Der  Durchmesser  der  runden 
Körperchen  übersteigt  nicht  Veoo  ^*  ^^  Viele  derselben  sind 
kleiner,  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  punktförmig 
imd  nicht  zu  messen.  Chemische  Eigenschaften  Hessen  sich 
nicht  feststellen,  imd  es  bleibt  daher  unbestimmt,  ob  sie  alle 
von  gleicher  Beschs^nheit  sind.  Die  grösseren  unter  ihnen 
besitzen  eine  kraftige  dunkele  Eandzeichnung  und  eine  schwach 
gelbliche  Färbung;  es  sind  wahrscheinlich  Chlorophyllkörper- 
chen.  Von  den  kristallinischen  Körperchen  habe  ich  schon 
gesprochen;  in  einigen  Fällen  waren  sie  unter  den  frei  beweg- 
lichen Körperchen  nicht  wahrzunehmen,  auch  an  den  der  Un- 
tersuchimg mehr  zugänglichen  zähen  Substanzen  nicht  zu  ent- 
decken. Die  bezeichnete  unregelmässig  sternförmige  Gestalt  ist 
nicht  immer  an  den  Krjstallbildungen  deutlich  ausgesprochen, 
doch  sind  dieselben  von  so  ausserordentlicher  Kleinheit,  dass 
ich  mich  enthalten  muss,  irgend  etwas  Genaueres  über  die  Be- 
schaffenheit  der   vorkommenden  Krystalldrusen    auszusprechen 
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und  so  zur  Entscheidung  der  Frage  beizutragen ,  ob  die  vor- 
kommenden- Bjystallbildungen  von  gleicher  oder  verschiedener 
Beschaffenheit  seien,  und  ob  sie  für  sogenannte  „Sternkorper" 
(Asteridien  u.  a.)  gehalten  werden  dürfen. 

Die  zähflüssige  Substanz  der  Mantelschicht  ist  nach 
ihrem  chemischen  Verhalten  und  in  Betreff  ihrer  physikalischen 
Eigenschaft  als  eine  eiweisshaltige  zähflüssige  Substanz  zu  be- 
trachten; sie  enthält  aber  zum  Theil  adhärent,  zum  Theil  ein- 
gelagert die  vorhin  beschriebenen  festeren  Substanzen  der  Man- 
telschicht und  erscheint  daher  mehr  oder  weniger  körnig  und 
granulirt  Aus  ihrem  Verhalten  bei  der  Eotation,  namentlich  mit 
Rücksicht  auf  die  Erscheinimg,  die  ich  als  Lösung  derselben 
in  der  Mantelschicht  beschrieben  habe,  muss  man  folgern,  dass 
sie  hinsichtlich  ihres  Gohäsionszustandes  dem  tropfbar-flüssigen 
Zustande  nahe  steht  und  bei  selbst  leichten  Anstössen  in  ihrem 
Cohäsionszustande  wie  in  der  Form  veränderlich  ist;  sie  ist 
diejenige  Substanz  der  Mantelschicht,  welche  H.  v.  Mohl  bei 
Pflanzenzellen  mit  circulirendem  Saftstrome  „Protoplasma" 
genannt  hat. 

Ich  enthalte  mich  der  Anwendung  dieses  Ausdruckes  nicht 
allein,  weil  man  denselben  neuerdings  in  einem  anderen,  meist 
erweiterten  Sinne,  sogar  für  den  ganzen  Zellenkörper  in  ver- 
schiedener Auffassung  gebraucht  hat,  sondern  weil  der  Wissen- 
schaft durch  den  Gebrauch  dieses  Wortes  nicht  der  geringste 
Vortheil,  wohl  aber  grosse  Nachtheile  erwachsen  sind.  In  vie- 
len Fällen  mag  der  Gebrauch  des  Wortes  „Protoplasma"  ganz 
unschuldiger  Art  sein;  jüngere  Forscher  wollen  eben  nur  be- 
merkbar machen,  dass  ihnen  die  neuesten  Stichworte  der>Lite- 
ratur  bekannt  sind.  Unschuldig  will  ich  es  ferner  nennen,  wenn 
Jemand  seine  Freude  daran  hat,  der  Abwechselung  wegen  die 
Cylinderachsen  der  Nervenfasern  Protoplasmafäden ,  das  Knor- 
pelkörperchen  Protoplasmakörperchen  u.  s.  f.  zu  nennen.  Von 
geringem  Belange  würde  es  noch  sein,  wenn  solche  Forscher 
hierbei  sich  einbilden,  etwas  Neues  gefunden  zu  haben,  und  des 
Glaubens  sind,  dass  unsere  Kenntniss  z.  B.  von  den  Bindesub4 
tsanzgebilden  erst  dadurch  die  rechte  Klarheit  gewonnen  hätte, 
dass  mau  die  Bindesubstanzkörperchen  Protoplasmakörperchen 
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11.  s.  w.  nenne.  —  Verfänglicbcr  dagegen  wfrd  die  Angelegen- 
heit, wenn  man  .sich  auf  unsichtbare  Molecuhir-Constructiouen 
einlässt  und  ein  Wohlgefallen  daran  findet,  das  Protoplasma 
ans  iindurchdrio glichen  Eiweisskrystallen  mit  Wasser  -  Atmo- 
sphären bestehend  sich  vorzustellen,  weil  bei  einem  Ausclicine 
von  Tiefe  uns  zugemuthet  wird,  den  kleinen  Krystallen  und 
Wasser-Atmosphären  zu  Liebe  unsere  alll^lichen  Erfahrungen 
in  Betreff  der  Imbibitions^Lhigkeit  des  festen  EiweissstofFes  zu 
vergessen,  um  schliesslich  nicht  die  geringste  Aufklärung  über 
uns  vielleicht  räthselhafte  Eigenschaften  der  festen  Cohäsions- 
zustande  der  Eiweisskorper  zu  gewinnen.  Ein  vollends  trauri- 
ges Schauspiel  gewahrt  es  endlich,  wenn  das  Wort  Protoplasma 
—  für  die  Zwecke  der  früheren  Sarcode-,  der  Gytoblastem-  oder 
irgend  einer  anderen  Theorie  —  dazu  verwendet  wird,  unbe- 
kannte Lebens  vorgange  am  Zellenkorper,  wie  ehedem  mittelst 
des  Wortes  „Lebenskraft^,  in  einen  dunkeln,  alle  weiteren 
Nachfragen  beseitigenden  griechischen  Schleier  zu  hiillen,  weil 
man  dadurch  das  Fortschreiten  wissenschaftlicher  Forschung, 
das  allein  durch  offene  Einsicht  in  das,  was  wir  nicht  wissen, 
gefördert  werden  kann,  zu  Gunsten  unreifer  und  sogar  gehalt- 
loser Hypothesen  zum  Opfer  bringt. 

Es  ist  unvermeidlich,  dass  meine  Worte  vielseitigen  Anstoss 
erregen,  denn  der  Gebrauch  des  Wortes  „Protoplasma^  hat  sich 
in  der  Literatur,  so  zu  sagen,  sehr  schnell  vollzogen;  auch 
scheint  bei  vielen  Forschern  das  Schicksal  ihrer  Wissenschaft 
davon  abzuhängen.  Wer  aber  nicht  mit  Worten  spielt,  der 
wird  zugeben  müssen,  dass  durch  den  Gebrauch  des  Wortes 
„Protoplasma"  nicht  ein  einziger  neuer  Begriff  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt,  nicht  eine  einzige  bisher  unerklärliche  Er- 
scheinung erklärt,  nicht  eine  erwiesene  neue  Thatsache  zu  Tage 
gefördert  worden  ist.  Wenn  man  sich  dahin  vereinigen  wollte, 
den  noch  bildungsfähigen  eiweisshaltigen  Bestand- 
theil  des  Zellinhaltes  mit  oder  ohne  Kern  etwa  im  Sinne 
des  alten  „Urschleims"  und  zum  Unterschiede  von  einem  Zell- 
inhalte, der  nicht  zellenbildungsfähig  ist,  „Protoplasma"  zu  nen- 
nen und  alle  anderweitigen  Nebengedanken  uud  Hypothesen 
so  lange  bei  Seite  liegen  zu  lassen,  bis  dieselben  Wissenschaft- 
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lieh  begründet  sinfl,  so  würde  sich  gegen  ein  solches  Verfahren 
wenigstens  nichts  Erhebliches  einwenden  lassen.  Die  Wissen- 
schaft bedangt  dann  aber  aach,  dass  das  Wort  nicht  gemiss- 
braucht  werde  und  nur  da  Anwendung  finde,  wo  es  hingehört. 
Je  gewissenhafter  diese  Forderung  erfüllt  wird,  um  so  schwie- 
riger wird  die  Anwendung  des  Wortes  „Protoplasma^  werden; 
man  wird  dieselbe  £r&hrang  machen,  wie  bei  dem  Worte  „Cy- 
toblastem*,  welches  eine  gleiche  Bedeutung  hat,  wenn  man  die 
unerwiesenen  Hinter-  und  Nebengedanken  weglässt.  Es  kann 
schon  in  Frage  gestellt  werden,  ob  das  Wort  „Protoplasma^  bei 
den  Zellen  mit  Saftstrümung,  also  gerade  da,  wo  dasselbe  von 
H.  V.  Mo  hl  zuerst  eingeführt  wurde,  fernerhin  noch  angewen- 
det werden  dürfe. 

Für  das  Yerstandniss  der  nachfolgenden  Mittheilungen  ist 
es  jedenfalls  Tortheilhaft,  das  Wort  „Protoplasma^  mit  Allem, 
was  drum  und  dran  hangt,  zu  yergessen;  unter  keinen  umstän- 
den kann  etwas  sachlich  dabei  verloren  gdien.  Wir  haben  es 
mit  der  so  eben  besdiriebenen,  zähflüssigen,  eiweisshal- 
tigen  Substanz  der  Mantelschicht  des  Zellinhaltes  zu  thun, 
und  diese  kann  bei  Hydrocharis  m,  r.  zunächst  in  zwiefacher 
Anordnung  vorkommen.  Am  häufigsten  sieht  man  dieselbe 
in  einer  grosseren  Anzahl  frei  schwimmender  Stücke  in  der 
Mantelflüssigkeit  ausgebreitet  neben  mehr  ruhenden  Massen,  die 
gewohnlich  an  den  abgerundeten  Enden,  seltener  auch  noch  im 
Zuge  des  Mantels  der  Cellulosekapsel  angetroffen  werden.  In 
anderen,  selteneren  Fällen  treten  die  frei  schwimmenden  Stücke 
mehr  oder  weniger,  fast  gänzlich  zurück,  und  von  den  mehr 
ruhenden  Massen  an  den  Enden  der  Kapsel  gehen  in  der  lüch- 
tung  des  Stromes  Fortsätze  aus,  welche  gewohnlich  unter  all- 
mählicher Verdünnung  entweder  nach  dem  entgegengesetzten 
Ende  sich  verlieren  oder  auch  in  der  Mantelregion  der  Cellu- 
losekapsel sich  fixiren;  zuweilen  zeigen  sich  Anastomosen  zwi- 
schen benachbarten  Fäden.  Die  Configuration  der  eiweisshal- 
tigen  Substanz  gleicht  alsdann  derjenigen,  welche  bei  den  Pflan- 
zenzellen mit  sogenannter  circulirender  Saftstromung  beobachtet 
wird.  An  einer  und  derselben  Zelle  kann  die  zähflüssige 
Substanz  zu  verscliiedenen  2ieiten  in  den  beschriebenen  beiden 
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.Weisen  angeordnet  sein.  Die  Form  und  auch  die  Grosse  der 
einzelnen  gesonderten  Stücke  und  Massen  dieser  Substanz  sind, 
vorläufig  noch  abgesehen  von  den  Yeränderungen,  die  während 
des  StrSmens  der  Mantelschicht  auftreten,  so  wechselnd  und 
gemeinhin  so  regellos,  dass  von  einer  Beschreibung  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Neben  scharfer  abgegrenzten  kugeligen  Mas- 
sen schwimmen  feine  häutige  Lamellen  mit  unbestimmter  Be- 
grenzung oder  langgestreckte,  in  Zacken  und  Fortsätzen  aus- 
laufende Stücke  und  unförmliche  flockige  Partieen.  Fortsätze 
verschiedener  Länge  und  Dicke,  verzweigt  und  unverästelti 
finden  sich  öfters  an  den  mehr  ruhenden  Massen  vor. 


Erscheinungen   an  der  Mantelschicht   des  Zellinhaltes, 
welche  mit  dem  Saftstrome  in  mittelbarer  oder  unmittel- 
barer Beziehung  stehen. 

Alle  auf  den  Safbstrom  bezüglichen  und  der  Beobachtung 
zugänglichen  Erscheinungen  werden  an  den  in  der  Mantelflüs- 
sigkeit snspendirten  oder  von  derselben  umflossenen  Bestand- 
theilen  wahrgenonmien ;  sie  stellen  sich  mit  der  sogenannten 
Saftstromung  ein  und. hören  mit  derselben  auf.  Entsagt  man 
allen  vorgefassten  Meinungen,  so  wird  man  sich  mit  mir  zu- 
nächst in  dem  Ausspruche  vereinigen  können,  dass  alle  (Stro- 
mungs-)  Erscheinungen  an  den  mehr  festen  Bestandtheilen 
durch  Ortsveränderungen,  an  den  zähflüssigen  durch  Orts- 
und gewöhnlich  auch  durch  Gestalts-  oder  Formverände- 
rungen sich  zu  erkennen  geben. 

Die  Orts  Veränderungen  im  einfachsten  Laufe  werden 
bei  Hydrocharia  m.  r.  am  häufigsten  unter  den  Umständen  be- 
obachtet, wenn  die  zähflüssige,  eiweisshaltige  Substanz  in  mög- 
lichst viele  kleinere  Stücke  gesondert  in  der  Mantelschicht  auf- 
tritt; sie  zeigen  alsdann,  von  unvermeidlichen  Störungen  abge- 
sehen, jenes  eigenthümliche  Verhalten,  durch  welches  man  ver- 
anlasst wurde,  die  vorliegende  Saftströmung  mit  dem  Namen 
„Rotation^  zu  bezeichnen.  Die  in  der  Mantelflüssigkeit  snspen- 
dirten festeren  Körperchen,  sowie  die  gesonderten  Stücke  zäh- 
flüssiger Substanz  bewegen  sich  in  der  einen  Hälfte  der  Man- 
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telschicht  von  einem  Pole  auf  dem  mÖgliclist  kurzem  Wege, 
demnach  parallel  zur  Längsachse,  zum  anderen  Pole  der  cylin- 
drischen  Gellulosekapsel,  biegen  daselbst  um,  und  kehren  in 
der  zweiten  Hälfte  der  Mantelschicht  auf  dieselbe  Weise  wieder 
zurück,  um  nach  abermaliger  ümbiegung  diese  Bewegung  zu 
wiederholen.  Die  in  Bewegung  befindlichen  Bestandtheile  der 
Mantelflussigkeit  verhalten  sich  hierbei  völlig  ruhig;  sie  selbst 
rotiren  ge wohnlich  nicht,  auch  wenn  sie  kugelrund  sind;  sie 
verrathen  nicht  das  geringste  Zeichen  einer  Schwankung  oder 
Drehung,  die  sich  auf  ein  in  der  Mantelflüssigkeit  ihnen  ent- 
gegenstehendes'Hindemiss  zurückfuhren  Hesse ;  sie  müssen,  wie 
schon  darauf  hingewiesen  ist,  als  Substanzen  angesehen  werden, 
welche  in  der  ursprünglich  und  eigentlich  rotirenden  Mantel- 
flüssigkeit schwimmen  und  durch  dieselbe  und  mit  ihr  passiv 
in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Die  regelmässige  rotirende  Bewegung  der  in  der  Mantel- 
flüssigkeit suspendirten  Bestandtheile  zeigt  Unterschiede  in 
der  Bewegungsgeschwindigkeit;  grossere  Stücke  werden 
natürlich  langsamer  als  kleinere  mitbewegt.  In  der  Nähe  der 
Gellulosekapsel  und  der  Zellflüssigkeit,  die  beide  bewegungslos 
sind,  nimmt  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der  rotirenden  Man- 
telflüssigkeit ab,  und  dies  zeigt  sich  sofort  durch  Verlangsamung 
der  Bewegung  aller  in  ihr  suspendirten  Bestandtheile.  Auch 
anderweitige  Veränderungen  und  Störungen  in  der  re- 
gelmässigen Bewegung  fehlen  niemals,  sie  werden  aber 
am  auffälligsten,  wenn  grossere  gesonderte  Stücke  der  zähflüs- 
sigen Masse  vorliegen;  sie  geben  sich  zu  erkennen:  durch  Ab- 
weichung von  der  regelmässigen  rotirenden  Bahn,  durch  Ver- 
langsamung der  Bewegung  und  durch  den  IJebergang  in  den 
Ruhezustand,  endlich  im  letzteren  Falle  bei  den  kleineren  feste- 
ren Körperchen  durch  das  Auftreten  der  Molecularbewegung. 
Alle  diese  Veränderungen  und  Störungen  lassen  sich  ungezwun- 
gen auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  Unregelmässigkeiten 
in  der  Bewegung  der  Mantelflüssigkeit  selbst  tmd  auf  Adhä- 
sionseinflüsse, welche  die  Gellulosekapsel  und  die  ruhende 
Zellflüssigkeit  auf  die  in  der  Mantelflüssigkeit  schwimmenden 
Bestandtheile,  sowie  diese  auf  einander,  ausüben. 
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Was  zunächst  die  durch  die  rotirende  Mantelflüssig- 
keit bedingten  Veränderungen  oder  Störungen  betnfit,. 
so  beobachtet  man  nicht  selten,  dass  namentlich  die  in  den  un- 
mittelbar neben  einander  und  in  entgegengesetzter  Richtung  sich 
bewegenden  Strömen  der  Mantelflüssigkeit  suspendirten  kleine- 
ren festeren  Bestandtheile  aus  einem  Strome  in  den  anderen 
übertreten  und  demgemäss  an  einem  beliebigen  anderen  Orte, 
als  an  den  Polen,  in  eine  entgegengesetzte  Bewegung  übergehen. 
In  anderen  Fällen  kann  die  reguläre  Bewegung  der  Mantelflüs- 
sigkeit durch  ruhende  Stücke  der  zähflüssigen  Substanz  gestört 
und  abgeändert  sein,  und*  dies  zeigt  sich  denn  selbstverständ- 
lich auch  an  den  in  derselben  schwimmenden  Bestandtheilen. 
So  sah  ich,  dass  das  Lumen  der  Gellulosekapsel  etwa  in  der 
Mitte  des  Hohlcylinders  durch  zähflüssige  Substanz  vollständig 
verstopft  wurde,  und  dass  in  Folge  dessen  der  einÜEUshe  Rota- 
tionsstrom in  zwei  sonst  regulär  sich  verhaltende  Strome  ge- 
theilt  wurde.    In  einem  anderen  Falle  lag  eine  solche  ruhende 
Masse  in  einiger  Entfernung  von  dem  einen  Pole,  doch  so,  dass 
die  Yerstopfung  nicht  vollständig  erfolgt  war,   sondern  auf  der 
einen  Seite  den  Zutritt  der  Mantelflüssigkeit  zu  dem  abgeson- 
derten Ende  der  Gellulosekapsel  gestattete.    Die  heranziehende 
Mantelflüssigkeit  wurde  hier  in  zwei  Ströme  getheilt.   Der  eine 
machte  diesseits   (nach  dem  mittleren  Querschnitte  der  Gellu- 
losekapsel zu)   die  gewöhnliche  ümbiegung  und   ging   in  die 
rückläufige  Bahn   über.     Der  zweite  trat  durch  den  Spalt  in 
den  Blindsack  hinein,  wurde  dann  von  der  entgegenstehenden 
Wand  zurückgeworfen  und  gerieth  entweder  in  diesem  Blind- 
sacke  in  Rotationsbewegung,  oder  gelangte  durch  den  Spalt  in 
die  Bewegung   des  ersten  Stromes  vdeder  hinein.      Die    be- 
schriebenen Bewegungen  waren  an  allen  in  der  Mantelflüssig- 
keit suspendirten  Bestandtheilen,  auch  an  der  zähflüssigen  Sub- 
stanz, ganz  unzweideutig  ausgesprochen. 

Die  durch  Adhäsion  bedingten  Störun'gen  werden  am 
auffälligsten  an  den  gesonderten  Stücken  der  zähflüs- 
sigen Substanz,  namentlich  wenn  dieselben  ein  grösseres 
Volumen  besitzen.  Ihre  Bewegung  wird  langsamer:  die  Stücke 
schwanken  und  drehen  sich;  sind  sie  von  kugeliger  Form,  so 
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gerathen  sie  ia  Rotationsbewegung;  an  jeder  beliebigen  Stelle 
der  Cellulosekapsel  kann  schnell  vorübergehend  oder  andauern- 
der ein  Stillstand  in  ihrer  Bewegung  auftreten.  Die  gunstigsten 
Stellen  für  die  Stockung  liegen  an  den  Polen  der  Cellulose- 
kapsel, an  der  Umbiegungsstelle  des  Saftstromes.  Hier  häuft 
sich  gewöhnlich  die  zähe  Substanz  an  und  bildet  eine  Ver- 
schlammung, eine  Art  Barrikade  für  die  Bewegung  des  Saft- 
stromes. Ist  hier  die  zähe  Masse  in  grösserem  Umfange  ange- 
häuft, so  lassen  sich  die  Störungen,  welche  die  strömende  Man- 
telflüssigkeit und  die  darin  frei  schwimmenden  Bestandtheile 
in  ihrer  Bewegung  erleiden,  nur  in  seltenen  Fällen  genauer 
verfolgen.  Unter  günstigeren  Umständen  sieht  man  einzelne 
heranschwimmende  Stücke  der  zähen  Substanz  an  der  freien 
Seite  der  Barrikade  zugleich  mit  der  Mantelflüssigkeit  sich  um- 
biegen und  ungestört  die  Rotationsbewegung  vollführen.  Die 
meisten  Stücke  gerathen  in  die  angehäufbe  Masse  hinein  ,  ver- 
einigen sich  mit  derselben  oder  bewegen  sich  durch  etwa  vor- 
handene Lücken  hindurch  und  erreichen  auf  Umwegen  noch 
den  regulären  Strom.  Unter  den  aus  der  aufgehäuften  Masse 
in  den  Saftstrom  wieder  eintretenden  Stücken  zäher  Substanz 
befinden  sich  gewöhnlich  auch  solche,  die  unter  den  Augen  des 
Beobachters  durch  die  strömende  Mantelflüssigkeit  abgerissen 
und  dadurch  flott  gemacht  werden. 

Die  Adhäsionsstörungen  in  der  Bewegung  der  klei- 
nen festen  Körperchen  undKrystalle  sind  zwar  schwie- 
riger zu  beobachten,  aber  nicht  minder  häuflg  als  die  der  zäh- 
flüssigen Substanzstücke.  Gerathen  dieselben  in  die  Nähe  der 
Cellulosekapsel,  so  wird  auch  ihre  Bewegung  langsamer,  sie 
zeigen  Schwankungen,  scheinen  an  der  Cellulosekapsel  fortzu- 
hüpfen  und  setzen  sich  entweder  fest  oder  werden  wieder  flott. 
Mehrere  Male  beobachtete  ich,  dass  die  EÖrperchen  während 
der  Wechselwirkung,  welche  die  Adhäsion  der  Cellulosekapsel 
und  die  strömende  Flüssigkeit  auf  sie  ausübten,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Untersuchungen  Hagen' s  (Monatsberichte 
der  Preuss.  Akademie  der  "Wissensch.  zu  Berlin;  Juni  1865) 
in  eine  dicht  an  der  Cellulosekapsel  hinziehende,  ruckläufige 
Bewegung  geriethen. 
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lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  ruhende  Zellflüssig- 
keit auf  die  Bewegung  der  in  der  stromenden  Mantelflüssig- 
keit  schwinunenden  Bestandtheile  influirt,  weiss  ich  Genaueres 
nicht  anzugeben ;  Yerlangsamung  der  Bewegung,  oder  wie  man 
zu  sagen  pflegt,  Abnahme  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der 
^Protoplasmastrome^  macht  sich  deutlich  bemerkbar;  niemals 
habe  ich  die  kleineren  festen  Korperchen  in  die  Zellflüssigkeit 
selbst  eintreten  sehen. 

Selbstverständlich  aber  können  die  Adhasionswirkungen 
zwischen  der  zähflüssigen  Substanz  und  den  festeren 
kleinen  Korperchen  nicht  ausbleiben ;  sie  sind  in  der  That 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  zu  verfolgen.  Es  sind  hier 
in  der  Nähe  der  zähflüssigen  Substanzstücke  wesentlich  diesel- 
ben Bewegungserscheinungen  der  kleinen  festen  Körperchen 
und  Kry stalle  wahrzunehmen,  wie  an  der  Wand  der  Cellulose- 
kapsei;  nur  haften  die  Korper  leichter  und  ausdauernder  an 
der  zähflüssigen  Masse. 

Verwickelter,  doch  ge wohnlich  in  den  Einzelnheiten  nicht 
genau  zu  verfolgen,  sind  die  durch  Adhäsion  bewirkten 
Störungen  in  der  Bewegung  der  festen  kleinen  Körperchen 
an  den  Umbieg ungs stellen,  wenn  daselbst  zähflüssige  Sub- 
stanz in  grösserer  Masse  angehäuft  liegt;  es  kommen  hier  gleich- 
zeitig die  Adhäsionskräfte  der  Cellulosekapsel  und  der  zähflüs- 
sigen Substanz  zur  Geltung,  und  ausserdem  kann  die  reguläre 
Strömung  der  Mantelflüssigkeit  in  verschiedener  Weise  abge- 
ändert sein.  In  Betreff  der  Bewegungserscheinungen  fester 
kleiner  Körperchen  glaube  ich  nur  auf  eine  aufmerksam  ma- 
chen zu  müssen,  nämlich  auf  die  hier  auftretende  Molecular- 
bewegung  derselben.  Bewegungen  mit  dem  Charakter  der 
Molecularbewegung  fehlen  auch  anderen  Stellen  der  Mantel- 
schicht nicht.  Oefters  bemerkt  man,  dass  die  kleinen  festen 
Körperchen  in  der  Nähe  der  Cellulosekapsel  oder  der  zähflüs- 
sigen Substanz  einige  Bewegungen  mit  dem  Charakter  der  Mo- 
lecularbewegung vollführen,  bevor  sie  entweder  sich  festsetzen, 
oder  mit  der  strömenden  Mantelflüssigkeit  fortziehen.  !Man 
darf  wohl  annehmen,  dass  in  solchen  Fällen  die  genannten  Kör- 
perchen in  die  ruhende  Schicht  der  Mantelflüssigkeit  hineinge- 
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rathen  waren^  und  dass  in  Folge  dessen  die  Molecularbewegung 
sich  geltend  gemacht  habe.  Solche  Stellen  nun,  an  welchen 
die  strömende  Mantelfiüssigkeit  zur  Ruhe  gelangt,  finden  sich 
am  häufigsten  in  jenen  Aushöhlungen  und  Lücken  vor,  welche 
durch  die  Anhäufung  der  zähen  Substanz  an  den  Polen  sehr 
häufig  entstehen.  Die  Molecularbewegungen  der  festen  klei- 
nen Eörperchen  und  Krjstalle  sind  daher  am  häufigsten  in 
der  Umgebung  und  zwischen  den  aufgehäuften  Massen  an  den 
Polen  der  zähen  Substanz  zu  beobachten. 

Der  rotirende  Saftstrom  bei  Ilydrocharis  m.  r,  kann  sich, 
wie  schon  angedeutet»  in  einen  circulir enden  yerwandeln 
und  umgekehrt.  Man  bemerkt  dann  regelmässig,  dass  beim 
circulirenden  Saftstrome  die  zähflüssige  eiweisshaltige  Substanz 
an  Cohäsionskraft  gewonnen  hat  und  zäher  geworden  ist.  Un- 
ter solchen  Umständen  tritt  am  häufigsten  die  Anhäufung  zäh- 
flüssiger Substanz  an  den  Polen  auf,  und  es  erfolgt  dann  auch 
sehr  leicht  ein  Uebergang  in  die  Ton  mir  beschriebene  ver- 
ästelte Anordnung  und  Form.  Ist  diese  Anordnung  der  zäh- 
flüssigen Substanz  vorherrschend  ausgesprochen  und  sind  die 
frei  schwimmenden  Stücke  entweder  auf  eine  geringe  Zahl  oder 
gänzlich  eliminirt,  so  hat  der  Saftstrom  den  Charakter  der  Cir-' 
culation  angenommen,  dann  bietet  er  auch  mikroskopische  Bil- 
der dar,  die  uns  lebhaft  an  die  Contractilitätsbewegungen  der 
Rhizopoden,  an  deren  sogenannte  Eömchenbewegung  u.  s.  w. 
erinnern.  Diese  Aehnlichkeit  wird  noch  durch  das  aufiallige 
Auftreten  von  Fortsätzen  und  Knötchen  oder  Wülsten  an  der 
zähen  Substanz  vermehrt.  Ueber  diese  Formveranderungen 
werde  ich  mich  später  aussprechen;  die  zunächst  liegende  Auf- 
gabe ist  die,  die  Erscheinungen  an  den  in  der  Mantelfiüssigkeit 
suspendirten  Bestandtheilen  hervorzuheben,  unter  welchen  die 
Rotation  sich  in  Circulation  verwandelt  oder  umgekehrt.  Die 
Erfüllung  dieser  Aufgabe  ist  sogar  sehr  leicht,  da  sich  stets  die 
Gelegenheit  darbietet,  die  allmähliche  Umwandlung  an  den 
zahlreichen  Uebergangsstadien  zu  studiren.  Es  ergiebt  sich 
bei  dieser  Untersuchung  sehr  bald  als  Resultat,  dass  bei  der 
Umwandlung  der  Rotation  in  die  Circulation  die  frei  in  der 
Mantelflüssigkeit  schwimmenden  Bestandtheile  mehr  und  mehr 
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abnehmen,  indem  die  gesonderten  Stücke  zähflüssiger  Substanz 
zum  Aufbaue  der  verästelten  Form  verwendet  werden ;  die  klei- 
nen festen  Korperchen  dagegen  sind  jetzt  durch  die  divergirenden 
und  zum  Theil  anastomosir enden  Aeste  in  ihrer  rotirenden  Be- 
wegung gestört  und  durch  Adhäsion  an  die  zähflüssige  Substanz 
herangezogen.  Je  vollständiger  dies  geschieht,  um  so  mehr 
tritt  der  Charakter  der  Circulation  auf;  letztere  kann  wieder 
allmählich  theilweise  oder  ganz  schwinden  und  in  Rotation  sich 
verwandeln,  sobald  die  zähflüssige  Substanz  in  einzelne  geson- 
derte, frei  schwimmende  Stücke  sich  auflöst,  und  ein  rascherer 
Strom  der  Mantelflüssigkeit  grossere  Gewalt  über  die  festeren 
kleinen  Körperchen  gewinnt  und  die  bisherigen  Adhusionsstorun- 
gen  überwindet. 

Ist  die  zähflüssige  Substanz  im  Sinne  des  sogenannten  Saft- 
stromes mit  Circulation  angeordnet,  so  fehlt  es  auch  nicht  an 
Strängen  und  Abschnitten  der  Verästelung,  die  mit  ihrer  Längs- 
achse schräg  oder  selbst  quer  zur  Stromesrichtung  der  Mantel- 
flüssigkeit gestellt  sind.  Zu  den  Bewegungsersclieinungen ,  die 
als  nothwendige  Folgen  dieser  Anordnungen  hervortreten,  rechne 
ich  das  öfter  bemerkbare  Schwanken  einzelner  Fäden  und 
Stränge,  sowie  die  schon  häufig  beobachtete  Verschiebung  ein- 
zelner Theile  oder  selbst  der  ganzen  verästelten  Masse,  so  dass 
dieselbe  aus  der  gerade  vorliegenden  mittleren  Region  der  Cel- 
lulosekapsel  gegen  den  Rand  hinbewegt  wird. 

Während  des  Safbstromes  zeigen  sich  Gestalt-  oder  Form* 
Veränderungen  und  Verschiebungen  an  und  in  der 
Masse  der  eiweisshaltigen,  zähflüssigen  Substanz. 
Sie  gehören  zu  den  Erscheinungen,  welche  die  Aufmerksamkeit 
des  Beobachters  besonders  in  den  Fällen  in  Anspruch  nehmen, 
wenn  die  zähflüssige  Substanz  an  der  Cellulosekapsel  adhärirt, 
in  verästelten  Strängen  angeordnet  ist  und  von  dem  lebhaften 
Spiel  der  adhärirenden  kleinen,  festen  Körperchen  begleitet 
wird;  durch  sie  ist  man  zu  der  Vorstellung  von  einer  Strom- 
bewegung —  Circulation,  Protoplasmastrom  —  der  zähflüssi- 
gen Substanz  und  zu  dem  Vergleiche  mit  den  amöboiden  Be- 
wegungen und  den  Contractilitäts-Erscheinungen  bei  Rhizopo- 
den  gelangt.    Ich  habe  bisher  absichtlich  auf  diese  Erscheinun- 

28* 
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gen  keine  Rücksicht  genommen,  damit  die  Grundlage,  auf  wel- 
cher dieselben  unbefangen  verfolgt  und  geprüft  werden  müssen, 
sich  rein  erhalte.  Die  thatsächliche  Grundlage  für  diese  Prü- 
fung besteht  aber  darin,  dass  bei  Hydrocharis  m.  r,  zweifellos 
eine  tropfbar-flüssige  Mantelflüssigkeit  in  rotirender  Strömung 
vorliegt,  und  dass  in  derselben  passiv  und  unter  mancherlei 
Adhäsionsstorungen  neben  festeren  kleineren  Körperchen  die 
fragliche  zähflüssige  Substanz  mitbewegt  wird.  Dass  unter  sol- 
chen Umständen  Formveränderungen  und  Yerschiebungen  in 
der  Masse  der  zähflüssigen  Substanz  vorkommen  müssen,  ist  so 
selbstverständlich  und  so  einfach,  dass  vielleicht  die  ganze  An- 
gelegenheit mit  dieser  kurzen  Hinweisung  sich  abschliessen 
Hesse. 


Prüfung  der  Ansichten  über  die  Saftstromung 

in  den  Pflanzenzellcn. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Saftströmongslehre  ist 
indess  unabweislich,  noch  den  möglichen  Fall  in's  Auge  zu 
fassen,  dass  neben  den  Einwirkungen ,  welche  die  zähflüssige 
Substanz  durch  die  strömende  Mantelflüssigkeit  und  durch  die 
Adhäsion  erleidet,  auch  noch  andere  vorhanden  sein  können, 
die  zugleich  mit  den  beschriebenen  Formveränderungen  und 
Verschiebungen  sich  geltend  machen.  Die  besprochenen  Be- 
w^egungserscheinungen  in  der  Mantelschicht  machen  es,  wie  mir 
scheint,  unmöglich,  hierbei  an  anderweitige  äussere  mitwir- 
kende Ursachen  zu  denken ;  man  würde  also  in  der  zähflüssigen 
Substanz  selbst  wirksame  chemische  oder  physikalische  Kräfte 
oder  Contractilitätsbewegungen  in  Anspruch  nehmen  müssen. 
Für  die  Contractilitätsbewegungen  ist  in  neuerer  Zeit  E.  Brücke 
aufgetreten;  seine  Erläuterungen  sind  um  so  beachtenswerther, 
als  sie  sich  auf  Erscheinungen  stützen ,  die  von  anderen  For- 
schern nicht  beachtet  sind,  und  weil  er  der  eitizige  Forscher 
ist,  der  die  wissenschaftlich  begründeten  Erfahrungsgesetze  der 
Contractilitätslehre  in  Anwendung  bringt.  Die  neuesten  Ar- 
beiten der  Botaniker  haben  sich  fast  sämmtlich  gegen  die  An- 
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sieht,  dass  in  der  Saftstromung  der  Pflanzenzellen  eine  Con- 
tractilitatsbewegung  verborgen  liege,  ausgesprochen;  sie  sind 
bemuht  gewesen,  durch  eine  speculative  Molecularconstruction 
der  zähfliissigen  Substanz,  durch  Veränderlichkeit  des  Imbibi- 
tionsvermögens  derselben  (Hofmeister,  Flora  1865,  S.  10), 
durch  Annahme  chemischer  Vorgänge,  durch  Auslosung  von 
zwar  hypothetischen,  aber  doch  dem  Saftstrome  entsprechend 
gedachten  Spannkräften  (J.  Sachs,  Handbuch  der  physiolo- 
gischen Botanik,  Bd.  4,  S.  448  fF.)  nicht  etwa  die  eigentliche 
Aufgabe  zu  lösen  ,  sondern  nur  auf  die  Möglichkeit  einer  Er- 
klärung der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  hinzudeuten. 

Bei  Prüfung  der  Erscheinungen  des  Saftstromes 
mit  Rücksicht  dieser  beiden  Ansichten  muss  man,  wie 
schon  bemerkt,  von  der  thatsächlichen  Grundlage  ausgehen, 
dass  bei  Hydrocharia  m.  r.  die  zähflüssige  Substanz  neben  an- 
deren kleineren  festen  Körperchen  in  der  rotirenden  Mantel- 
flüssigkeit schwimme  und  den  Einflüssen  derselben,  sowie  den 
Adhäsionsstörungen  nothwendig  unterliege.  Daraus  folgt  selbst- 
verständlich für  jede  wissenschaftliche  Forschung,  dass  man  für 
Formveränderungen  und  Verschiebungen  an  und  in  der  zäh- 
flüssigen Substanz  nicht  andere  Bewegungsursachen  suchen 
dürfe,  sofern  dieselben  in  der  gegebenen  thatsächlichen  Grund- 
lage ihre  Erklärung  finden  und  demgemäss  daraus  abgeleitet 
werden  müssen. 


Neuere  Ansichten  der  Botaniker  über  die  Saftstromung 

in  den  Pflanzenzellen. 

In  den  neuesten  Arbeiten  der  Botaniker  finde  ich 
nur  eine  Angabe,  die  unter  solchen  Umständen  Beachtung  ver- 
dient. J.  Sachs  behauptet  (a.  a.  0.  S.  451):  „Die  bewegen- 
den Kräfte  (der  Strömung  des  Protoplasmas)  sind  nicht  eine 
Massenwirkung  des  protoplasmatischen  Körpers ,  sondern  sie 
gehen  von  den  kleinsten  Theilen  desselben  aus."  Hiernacli 
würden  alle  besprochenen  Bewegungserscheinungen,  sowie  die 
Formveränderungen  und  Verschiebungen  in  und  an  der  zäh- 
flüssigen Substanz  auf  Rechnung  irgendwie  wirksamer  chemi- 
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scher  oder  physikaliscber  molecularer  Bewegungen  gebracht 
Tverden  müssen  und  nicht  als  einfache  Massenbewegungen  von 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  und  den  Adhäsionsstorungen 
abhängen.  Bei  den  Erscheinungen  aber,  welche  der  Verfasser 
für  diese  Behauptung  anführt,  nimmt  derselbe  auf  die  gegebene 
thatsächliche  Grundlage  keine  Rücksicht;  ja  es  scheint  ihm, 
wie  den  meisten  Botanikern,  unbekannt  zu  sein,  dass  man  zwi- 
schen der  rotirenden  Mantelfiüssigkeit  und  der  darin  schwim- 
menden zähflüssigen  Substanz  (Protoplasma)  zu  unterscheiden 
habe.  Bei  Zellen  mit  sogenanntem  circulirendem  Saftstrom  wird 
vorausgesetzt,  dass  die  rotirende  Mantelflussigkeit  nicht  vorhan- 
den sei;  man  spricht  nur  von  Protoplasmastromen,  von  Strom- 
faden der  zähflüssigen  Substanz  u.  s.  w.  Bei  den  Charen,  bei 
den  Hjdrocharen  wkd  dann  angenommen,  dass  die  ganze  roti- 
rende Mantelschicht  an  Stelle  der  Protoplasmastrome  und  Strom- 
faden tr^te.  Sobald  man  den  angeführten  Beispielen  die  that- 
sächliche Grundlage  entgegenhält  und  zwischen  rotirender  Man- 
telflüssigkeit imd  den  darin  etwa  schwimmenden  Stücken  oder 
Strängen  der  zähflüssigen  Substanz  unterscheidet,  so  verlieren 
dieselbe  jegliche  Beweiskraft  und  sind  entweder  auf  Rechnung 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  zu  bringen  oder  ergeben  sich 
als  Adhäsionsstorungen. 

Nach  J,  Sachs  soll  ferner  die  Gesammtheit  der  Erschei- 
nungen der  „Protoplasmabewegungen''  deutlich  zeigen,  dass  die 
letzteren  nicht  durch  blosse  üebertragung  von  Kräften  zu  Stande 
komme,  sondern  dass  durch  irgend  welche  an  sich  unbedeutende 
Anstosse  im  Protoplasma  gebundene  Ki^te  ausgelöst  werden, 
„so  dass  eine  auffallende  Disproportionalität  der  sichtbaren  (auch 
selbst  nicht  einmal  nachweisbaren)  Anstosse  und  der  factischen 
Kraftwirkungen  stattflndet'' ;  u.  s.  f.  Ich  habe  diesen  Satz  nur 
deshalb  angeführt,  weil  er  von  Neuem  den  Beweis  liefert,  dass 
•auch  der  Verf.  zwischen  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  und 
der  darin  schwimmenden  zähflüssigen  Masse  nicht  unterscheidet 
und  hiemach  von  beiden  Etwas  behauptet,  was  vielleicht  für 
-die  rotirende  Mantelflüssigkeit,  wenn  uns  die  bewegenden  Kräfte 
bekannt  sein  werden,  seine  Richtigkeit  haben  könnte.  Auf  der 
gewonnenen  thatsächlichen  Grundlage  für  die  Erläuterung  des 
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Saftätromes  in  den  Pflanzenzellen  finde  icli  in  solchen  Behaup- 
tungen keinen  Anhaltspunkt  zu  weiteren  Discussionen  Über  die 
angeregte  Frage.  Aus  meinen  Untersuchungen  geht  hervor, 
dass  ein  grosser  Theil,  sogar  sammtliche  sichtbare  Bewe- 
gungserscheinungen  im  Saftstrome  der  Pflanzenzellen,  von  den 
Iklolecularbewegungen  freier  Kornchen  abgesehen ,  nur  durch 
„blosse  üebertragung  von  Kräften '^  zu  Stande  kommen  und  als 
reine,  durch  die  rotirende  Mantelflüssigkeit  bewirkte  und  unter 
Adhäsionsstromungen  ablaufende  Massenbewegungen  anzusehen 
seien;  als  einzige  in  Betreff  der  Bewegungsursachen  unbekannte 
Bewegungserscheinung  hat  sich  die  Rotation  der  „Mantelflüssig- 
keit^  herausgestellt  Auf  diesem  Standpunkte  wäre  es  die 
nächste  Aufgabe  der  physiologischen  Botanik,  welche 
die  Contractilitatsfrage  nicht  anerkennt,  die  physikalischen 
und  chemischen  Ursachen  zu  ermitteln,  durch  welche 
die  Rotationsbewegungen  der  „  Mantelflüssigkeit^ 
herbeigeführt  werden.  Daraus  würde  sich  ergeben,  inwie- 
fern dieselben  als  moleculaxe  Thätigkeit  oder  als  Massenbewegung 
aufzufassen  seien.  Ein  gehalt-  und  fruchtloses  Bemühen  aber 
wäre  es,  auf  Erörterungen  gegenüber  Behauptungen  sich  einzu- 
lassen, welche  die  thatsächliche  Grundlage  nicht  anerkennen, 
auch  nicht  einmal  kennen  und  ausserdem  keine  Beobachtungen 
aufzuweisen  haben,  welche  durch  ihren  Widerspruch  zu  Dis- 
cussionen Veranlassung  geben  könnten. 


Der  S'aftstrom  in  den  Brennhaaren  von  Urtica  urens  und 
Prüfung  der  Ansiebt  E.Brücke's  Überdieseiben  mit  Rück- 
sicht auf  die  Contractilitatsfrage. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Prüfung  derjenigen  Erscheinun- 
gen im  Saftstrome  der  Pflanzenzellen,  welche  als  Gontrac- 
tionsbewegungen  gedeutet  worden  sind. 

E.  Brücke  war  der  Erste,  welcher  den  bisherigen  Angaben 
über  das  thatsächliche  Verhalten  der  Zellsaftcircula.tion 
entgegentrat  (Die  Elementarorganismen,  Wien  1861;  S.  403, 
Anmerkung).  Seine  Untersuchungen  sind  an  den  Brennhaa- 
ren  der  Nesseln   angestellt.      In  einer  präciseren  Fassung 


440  C.  B.  Reichert: 

hat  derselbe  seine  Ergebnisse  und  Ansichten  in  der  zweiten 
Mittheilung  (Das  Verhalten  der  sogenannten  Protoplasmaströme 
in  den  Brennhaaren  Ton  Urtica  urens :  Sitzungsbericht  d.  Kais. 
Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien;  Bd.  XLYL,  20.  Juni  1862)  nieder- 
gelegt. Der  Verf.  unterscheidet  in  der  circulirenden  Mantel- 
schicht dieselben  drei  Bestandtheile,  die  bei  Hydrocharis  m.  r, 
so  deutlich  hervortreten:  die  rotirende  Mantelflüssigkeit,  die 
darin  schwimmenden  festeren  kleineren  Kügelchen  und  Korper- 
chen  und  die  zähflüssige,  eiweisshaltige  Substanz,  das  angeblich 
contractile  „Protoplasma*.  Der  Verf.  nennt  jedoch  die  ganze 
Mantelschicht  des  Zellinhaltes  den  „Zellenleib*  und  stellt  sich 
vor,  dass  die  rotirende  Mantelflüssigkeit  mit  den  Kömchen  die 
zähflüssige  Substanz  so  durchströme ,  wie  etwa  das  Blut  den 
Thierleib;  an  der  Basis  der  Zelle  sei  dieselbe  in  eine  vermöge 
der  leisten-  und  wulstartigen  Vorsprunge  unregelmässige  Höhle 
des  contractilen  „Protoplasmas*  eingeschlossen.  An  der  zäh- 
flüssigen Substanz ,  an  deren  Strängen  und  Fäden ,  ist  nach 
E.  Brücke  eine  fliessende  Bewegung  nicht  Torhanden;  soge- 
nannte Protoplasmaströme  existiren  nicht;  der  Schein  einer 
fliessenden  Bewegung  werde  vielmehr  durch  Contractionsbewe- 
gungen ,  Contractiouswellen  der  zähflüssigen  Substanz  und 
durch  die  adhärirenden  Kömchen  hervorgerufen.  „Man  wird 
sich*,  sagt  der  Verfasser  (a.  a.  0.  S.  2),  „durch  das  Fort- 
rücken der  Wülste  nicht  täuschen  lassen,  zu  glauben,  dass  das 
sogenannte  Protoplasma  fliesse;  denn  man  weiss,  dass  eine  Con- 
tractions welle  der  Länge  nach  über  eine  ganze  Muskelfaser  ab- 
läuft und  schliesslich  alle  Theile  derselben  doch  wieder  am 
alten  Orte  sind.  Selbst  wenn  ein  singulär  gebildeter  Theil  des 
Zellenleibes  durch  das  ganze  Sehfeld  fortrückt,  darf  man  sich 
dadurch  nicht  verführen  lassen,  in  den  alten  Irrthum  zurück- 
zufallen. Ich  habe  solche  Theile  verfolgt  und  gefunden,  dass 
sie  endlich  still  stehen  und  dann  langsam  wieder  gegen  ihren 
früheren  Ort  hin  zurückkehren.*  Für  seine  Ansicht,  dass  die 
zähflüssige  Substanz  contractu  sei,  sollen  namentlich  die  wulst- 
artigen Hervorragungen  und  Fortsätze  sprechen,  welche  am  Ba- 
saltheile der  Zelle  aus  der  zähflüssigen  Substanz  langsamer  oder 
schneller  hervorgetrieben  werden  UDd  plötzlich  oder  nach  eini- 
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ger  Zeit  wieder  verschwindeo.  Durch  Einwirkung  des  Magnet- 
elektromotors werden  die  Beweguugen  unregelmässiger,  heftiger 
und  bei  längerer  Dauer  und  erhöhter  Starke  gänzlich  aufgeho- 
ben, worauf  dann  das  Absterben  des  Zellenleibes  erfolge. 

Die  Brennhaare  der  Urtica  urens  gehören  nach  meinen  Er- 
fahrungen zu  den  ungünstigsten  üntersuchungsobjecten  in  Be- 
tre£f  der  Saftströmung,  nicht  allein  wegen  der  Beschaffenheit 
der  Cellulosekapsel,  sondern  auch  wegen  der  grossen  Menge 
und  Schwerflüssigkeit  oder  der  Schwerbeweglichkeit  der  zähen 
eiweisshaltigen  Substanz.  Es  ist  hier  viel  schwieriger  als  bei 
Hydrocharia  m.  r.,  die  drei  Bestandtheile  der  Mantelschicht 
genau  zu  scheiden  und  ihr  LagerungsTerhältniss  zu  einander, 
sowie  die  Art  der  Betheiligung  bei  der  Saftströmung  zu  über- 
sehen. Die  zähflüssige  Substanz  ist  in  grösserer  Menge  an  der 
Basis  der  kegelförmigen  Cellulosekapsel  um  den  Kern  daselbst, 
sodann  an  der  Spitze  und  in  seltneren  Fällen  auch  an  irgend 
einer  Stelle  der  Mantelregion  des  Hohlkegels  angehäuft  und  an 
der  Wand  adhärent.  Die  aufgehäuften  Massen  werden  durch 
schmälere  oder  breitere  Lamellen,  Bänder  und  durch  mehr  cy- 
lindrische  Strange  oder  Fäden,  denen  auch  Anastomosen  nicht 
fehlen,  in  Verbindung  gesetzt;  sie  können  an  der  Wand  adhä- 
riren  oder  auch  ganz  oder  nur  zum  Theil  frei  flottiren.  Aus- 
serdem zeigen  oder  entwickeln  sich  unter  den  Augen  des  Be- 
obachters jene  frei  endigenden  Fortsätze  und  Yorsprünge  von 
yerschiedenen  und  in  der  Zeit  wechselnden  Formen.  Aber  auch 
die  übrige  Masse  der  zähflüssigen  Substanz  unterliegt  einem 
fortdauernden  Wechsel  in  ihrer  Anordnung,  namentlich  wenn 
der  Saftstrom,  im  lebhaften  Gange  ist  Die  an  den  IBnden  auf- 
gehäuften Massen  nehmen  an  Menge  zu  und  ab  und  yerändem 
ihre  äussere  Form;  in  der  Mantelregion  zeigen  sich  Anhäufun- 
gen mehr  ruhender  Substanz ;  die  Yerbindungsbänder  und 
Stränge  verändern  ihre  Zahl,  auch  ihre  Form;  ein  dicker  Ver- 
bindungsfaden wird  unter  den  Augen  des  Beobachters  dünner, 
endlich  reisst  er,  und  die  frei  gewordenen  Stücke  ziehen  sich 
entweder  auf  die  mehr  ruhenden  Massen  zurück  oder  legen 
sich  an  die  Cellulosekapsel  oder  an  einen  nahen  Verbindungs- 
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Die  zähflüssige  Substanz  erscheint  feinkörnig,  granulirt,  und 
diese  Zeichnung  ist  durch  eingelagerte  kleine  Kömchen,  mehr 
noch  durch  adharirende  und  in  ihrer  schwimmenden  Bewegung 
durch  Adhäsion  gestörte  kleine  Kügelchen  und  mikroskopi- 
sche Krjstalle  (oxalsaurer  Kalk)  bedingt.  Es  ist,  wie  schon 
angeführt,  das  besondere  Verdienst  Brücke's  auf  diese  frei, 
in  einer  gesonderten  Flüssigkeit,  der  Mantelflüssigkeit, 
schwimmenden  Körnchen  hingewiesen  zu  haben.  Bei  flüch- 
tiger Beobachtung  kann  es  leicht  scheinen,  als  ob  man  es  ge- 
rade bei  den  Brennhaaren  der  Urtica  urens  nur  mit  einer  als 
continuirliches  Ganzes  in  der  Mantelregion  des  Zellinhaltes  sich 
ausbreitenden,  kömchenreichen  zähflüssigen  Substanz  (Proto- 
plasma) zu  thun  hätte.  Sehr  täuschend  ist  in  dieser  Beziehung 
—  aus  nahe  liegenden  Gründen  —  das  Bild  des  optischen 
Querschnittes  der  Seitenwände  der  kegelförmigen  Cellulos«- 
kapsel;  es  war  vielleicht  die  Veranlassung,  dass  Brücke  über 
das  räumliche  Verhalten  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  zu  der 
zähflüssigen  Substanz  nicht  genügend  klar  sich  ausgesprochen 
hat.  An  der  Basis  der  Zelle  ist  die  Mantelflüssigkeit  mit  den 
darin  suspendirten  Kömchen  in  den  Lücken  zwischen  den  da- 
selbst aufgehäuften  Massen  der  zähflüssigen  Substanz  auch  im 
optischen  Querschnitte  unverkennbar;  sie  zeigt  sich  hier  sowohl 
nach  innen  von  der  zähflüssigen  Substanz  als  nach  aussen,  d.  h. 
zwischen  der  Wand  der  Cellulosekapsel  und  zwischen  der  zäh- 
fliissigen  Substanz.  Dass  die  zähflüssige  Substanz  auch  in 
der  Mantelregion  keine  continuirliche  Masse  bildet,  sondern 
zwischen  den  Verbindungslamellen  und  Strängen,  sowie  zwi- 
schen den  etwa  fein  endigenden  Fortsätzen  Lücken  lässt,  in 
welchen  die  rotirende  Mantelflüssigkeit  nach  innen  und  aussen 
vorbeiströmt,  davon  überzeugt  man  sich  leicht  bei  Einstellung 
des  Focus  des  Mikroskops  auf  die  Fläche  der  Mantelschicht 
und  bei  Beachtung  des  Verhaltens  der  in  der  rotirenden  Man- 
telflüssigkeit frei  schwimmenden  Körnchen,  sowie  der  etwa  vor- 
handenen Krjstalle.  Die  zähflüssige  Substanz  wird  daher  von 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit,  wie  bei  Hydrocharis  m.  r.  all- 
seitig umflossen,  so  weit  es  die  Adhäsionsverhältnisse  gestatten, 
und  diese  sind  sowohl  an  ihrer  Aussendäche  als  an  der  Innen- 
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flache  (Zellflüssigkeit)  vorhanden;  man  kann  nicht  sagen,  dass 
sie  darin  schwimmen,  weil  frei  schwimmende  Stücke  nicht  vor- 
kommen und  die  Adhäsionen  an  der  Oellulosekapsel  zu  um- 
fangreich sind.  Dem  thatsächlichen  Verhalten  nach  würde  man 
sich  dahin  aussprechen  müssen,  dass  die  zähflüssige  Substanz 
bei  Urtica  urens  gewöhnlich  an  der  Basis  und  Spitze  der  Oel- 
lulosekapsel adhärire  und  mittelst  verbindender  Stränge  und 
LameUen  oder  auch  mittelst  frei  endigender  Fortsatze  in  die 
rotirende  I^Iantelflüssigkeit  hineinrage.  Dass  auf  diese  Anord- 
nung der  zähflüssigen  Substanz  die  strömende  Mantelflüssigkeit 
eingewirkt  hat,  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  sie 
gegenwärtig  ihre  Einwirkung  auf  dieselbe  ausüben  muss ,  ist 
selbstverständlich. 

Hieran  schliesst  sich  nun  die  Frage,  ob  die  an  der  zäh- 
flüssigen Substanz  der  Brennhaare  von  Urtica  urens 
sichtbaren  Formveränderungen  und  Bewegungen  ein- 
fach von  der  Einwirkung  der  strömenden  Mantelflüssigkeit  ab- 
geleitet werden  können  und  dann,  wie  mir  scheint,  auch  abge- 
leitet werden  müssen,  oder  ob  dieselben  so  eigenthümlicher  Art 
sind,  dass  man  sie  nach  E.  Brücke  als  Gontractilitätserschei- 
nung  anzusehen  habe.  Bei  Lösung  dieser  Aufgabe  sind  selbst- 
verständlich nur  die  primären  Contractionsbewegungen,  nur  die 
Verschiebung  der  Theilchen  für  den  activen  und  Ruhezustand 
mit  den  entsprechenden  Form-  und  Lageveränderungen  in  und 
au  der  contractilen  Substanz  selbst,  zur  Vergleichung  in  Be- 
tracht zu  ziehen ;  alle  erst  secundär,  d.  h.  in  Folge  der  mecha- 
nischen Wechselwirkung  der  primären  mit  der  Umgebung  ein- 
tretenden Bewegungserscheinungen  müssen  ausgeschlossen  blei- 
ben. (Vergl.  meine  Abhandlungen:  ^Ueber  die  neueren  Kefor- 
men  in  der  Zellenlehre^,  dieses  Archiv  1863,  Nachtrag  2  — ; 
und  „üeber  die  contractile  Substanz  niederer  Thiere  u.  s.  w.", 
a.  a.  0.  S.  749  fif.) 

In  Betreff  der  angeführten  thatsächlichen  Grundlagen  fijr 
die  Beantwortung  der  aufgestellten  Frage  muss  ich  zunächist 
vorausschicken,  dass  rotirende  Bewegungen  in  den 
Strängen  der  zähflüssigen  Substanz  wirklich  vor- 
kommen.   Brücke  hat  allerdings  darin  Recht,   dass  im  All- 
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gemeinen  eine  sogenannte  Protoplasmaströmung  nicht  vorhan- 
den sei,  wenigstens  nicht  immer  sicher  nachgewiesen  werden 
Könne,  und  dass  sich  die  Beobachter  durch  die  in  der  rotiren- 
den  Mantelflüssigkeit  suspendirten  und  in  der  Nahe  der  Stränge 
zähflüssiger  Substanz  hinziehenden  Eorperchen  haben  täuschen 
lassen.  Es  giebt  in  der  That  Verbindungsfäden  und  -Stränge, 
die  nach  Abzug  der  gelegentlich  adhärirenden  beweglichen 
Korperchen  auch  nicht  die  geringste  Spur  einer  rotirenden  Be- 
wegung verrathen.  Die  feineren  Fäden  erscheinen  gewöhnlich 
ganz  hyalin,  die  stärkeren  dagegen  führen  ein-  oder  angela- 
gerte Körperchen,  die  längere  Zeit  Tollkommen  still  stehen;  da 
sie  überdies  zwischen  mehr  ruhenden  Massen  der  zähflüssigen 
Substanz  ausgespannt  sind,  so  muss  zugegeben  werden,  dass 
die  Substanz  in  ihnen  weder  eine  eigene  Strombewegung  be- 
sitzt, noch  an  der  Rotationsbewegung  der  Mantelflüssigkeit  be- 
theiligt ist.  Gegen  Brücke  muss  ich  indess  hervorheben,  dass 
unter  Umständen  die  Substanz  in  den  Verbindungssträngen 
wirklich  rotirend  oder  circulirend  ihren  Ort  verändert,  d.  h. 
wie"  die  Mantelflüssigkeit  von  dem  einen  Pole  der  Cellulose- 
kapsel,  von  der  Basis,  zum  anderen  Pole,  zur  Spitze  hin,  sich 
fortbewegt  und  entweder  von  der  Spitze  oder  durch  Vermitte- 
lung  eines  Seitenstrauges  in  die  rückläufige  Bahn  eingeht  und 
zur  Basis  zurückkehrt.  Die  Bewegung  ist  an  den  stärkeren 
Strängen  langsamer  als  an  den  feineren,  doch  niemals  schneller 
als  die  Bewegung  der  in  der  Mantelflüssigkeit  frei  schwimmen- 
den Körperchen.  Man  mag  diese  Bewegung  ein  Strömen  oder 
Fliessen  nennen ;  man  darf  aber  nicht  vergessen ,  dass  die 
eiweisshaltige  Substanz  gerade  bei  Urtica  urens  zu  den  schwer 
beweglichen  zähflüssigen  Substanzen  gehört.  Ich  beziehe  mich 
bei  Begründung  dieser  Rotationsbewegungen  der  zähflüssigen 
Substanz  in  den  Brennhaaren  weniger  darauf,  dass  in  die  Fä- 
den scheinbar  eingelagerte  Körperchen  die  entsprechende  Be- 
wegung vor  unseren  Augen  ausführen,  da  das  wirkliche  Ein- 
gelagertsein der  Körperchen  kaum  mit  genügender  Schärfe 
durch  Beobachtung  festgestellt  werden  kann.  Man  sieht  aber 
öfters,  dass  Stücke  der  ruhenden  Substanz  an  der  Basis  oder 
der  Spitze  der  Cellulosekapsel  in  der  Richtung  des  Stromes 
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der  Mantelflüssigkeit  auf  die  Yerbiudungssträiige  vorrücken  und 
als  knotige  Anschwellungen  sammt  allen  an-  oder  eingelagerten 
Korperchen  und  Krystallen  nach  dem  entgegengesetzten  Pole 
fortbewegt  werden,  um  daselbst,  wenn  nicht  Adhäsionsstorungen 
eintreten,  in  die  rückläufige  Bahn  einzugehen. 

Es  sind  also  unter  die  sichtbaren  Bewegungen  der 
zähflüssigen  Substanz  bei  Urtica  urens  auch  die  mehr 
oder  weniger  ausgebreiteten  Rotations-  oder  Circulatiönsbewe- 
gungen  aufzunehmen.  Ausserdem  wäre  die  von  E.  Brücke 
hervorgehobene  Bildung  frei  hervortretender  oder  an  den  Ver- 
bindungsstrangen  fortziehender  Wülste  und  Fortsätze  in  Be- 
tracht za  ziehen.  Die  Formveränderungen  stehen  entweder  mit 
diesen  Bewegungen  in  Verbindung,  oder  sie  geben  sich  durch 
Abänderungen  zu  erkennen,  welche  die  gesammte  Anordnung 
der  zähflüssigen  Substanz  während  der  Beobachtung  unmerklich 
erleidet. 

Zu  Beweisen,  dass  in  dem  Saftstrome  Contractilitätsbewe- 
gung  zu  suchen  sei,  haben  beiünger  und  mehreren  Zoologen 
die  Rotations-  und  Circulationsbewegung  der  zäh- 
flüssigen Substanz  („ Protoplasmaströme ^),  bei  E.  Brücke 
das  Hervor-  und  Zurücktreten  der  Wülste  und  Fort- 
sätze gedient.  Nur  diese  letzteren  Bewegungserscheinungen 
können  bei  der  angeregten  Frage  heutzutage  Gegenstand  einer 
wissenschaftlichen  Controverse  sein.  Rotations-  oder  Circula- 
tionsbewegungen  der  zähflüssigen  Substanz  könnten  möglicher- 
weise secundär  durch  eine  andere  thätige  contractile  Substanz 
im  Zellinhalte  zu  Stande  gebracht  werden;  allein  als  flies- 
sende oder  Strombewegungen  sind  sie  nach  physiologi- 
schen Grundsätzen  in  keiner  Weise  zu  primären  Contractions- 
bewegungen  zu  verarbeiten  und  daher  auch  nicht  zur  Begrün- 
dimg des  Vorhandenseins  contractiler  Substanzen  zu  verwenden. 
Schon  E.  Brücke  hat  die  von  den  Anhängern  der  Protoplasma- 
theorie leider  wenig  beachteten  Worte  ausgesprochen:  '„Die 
Bewegung  war  kein  Fliessen,  sie  war  eine  Folge  der  Gontracti- 
lität^  (a.  a,  O.  S.  2).  Man  vergleiche  hierüber  »auch  die  von 
demselben  Verf.  citirte  Stelle  S.  24.  Die  sogenannte  „Kömchen- 
bewegung" der  Rhizopoden  hatte  allerdings  die  dunkle  Vorstel- 
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hing  einer  fliesscnden  Contractionsbewegung  und  bald  darauf  die 
contractüen  ^  Protoplasmastrome!'  hervorgerufen.  Dem  Physio- 
logen musste  diese  Contractionsbewegung  unverständlich  bleiben. 
Die  Contractionsbewegungen  anerkannter  contractiler  Gebilde  ge- 
ben sich  durch  den  "Wechsel  bestimmter  Formen  für  den  activen 
und  Ruhezustand  zu  erkennen;  —  sie  fordern  demgemäss,  dass  die 
Theilchen  in  einer  Richtung  verschiebbar  und  beweglich  seien,  die 
gerade  diesen  Formen  entspricht;  —  sie  verlangen  endlich,  dass 
die  Theilchen  beim  Uebergange  aus  dem  activen  in  den  Ruhe- 
zustand und  umgekehrt  genau  wieder  in  die  alte  Stellung  zu- 
rückkehren, dass  also  das  Orts-  und  Lageverhaltniss  derselben 
im  contractüen  Gebilde,  von  der  bezeichneten  Verschiebung  ab- 
gesehen, in  keiner  Weise  gestört  werde.  Wie  sollen  diese  ge- 
setzlichen Forderungen  von  einer  fliessenden  Substanz  erfüllt 
werden?  Die  ^Komchenbewegung^  der  Rhizopoden  war  zu 
allen  Zeiten  eine  räthselhafte  Erscheinung;  die  darauf  gegrün- 
dete Hypothese  fliessender  Contractionsbewegungen  war  voreilig 
und  unverstandlich;  nachdem  vollends  durch  neuerdings  festge- 
stellte Thatsachen  der  nebelhafte  Fluss  der  „Kömchenbewe- 
gung" beseitigt  ist,  da  gehören  die  fiiessenden  Contractionsbe- 
wegungen und  die  angeblich  contractüen  „Protoplasmastrome" 
nur  noch  zu  den  geschichtlichen  Notizen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Formveränderungen 
und  Bewegungserscheinungen,  auf  welche  E.  Brücke  zur  Be^ 
gründung  der  contractüen  Eigenschaft  der  zähflüssige»  Substanz 
aufincrksam  gemacht  hat.  Die  üebereinstimmung  derselben 
mit  den  Contractionsformen  und  -Bewegungen  anerkannter  con- 
tractüer  Gebilde  namentlich  mit  den  sogenannten  amobenartigen 
Bewegungen  niederer  Thiere,  ist  so  gross,  dass  man  dem  Ver- 
suche, die  zähe  Substanz  für  contractu  zu  halten,  kaum  wider- 
stehen mochte.  Die  Brücke' sehe  Ansicht  lässt  sich  gleich- 
wohl nicht  halten.  Was  zunächst  die  Erscheinungen  betrifit, 
unter "  welchen  die  in  Rede  stehenden  Bewegungen  vor  sich 
gehen,  so  lehrt  eine  imbefangene  Prüfimg,  dass  dieselben  mit 
denjenigen,  £e  man  bei  Contractionsbewegungen  beobachtet, 
nicht  genau  übereinstinmien,  ihnen  sogar  widersprechen.  Der 
Verfasser   weist   auf  das  Fortrücken   von  Wülsten    hin, 
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welche,  Ton  den  ruhenden  Massen  aasgehend,  an  den  Verbin- 
dimgssträngen  zum  anderen  Pole  hinziehen,  dort  still  stehen 
und  dann  langsam  wieder  zum  früheren  Ort  zurückkehren;  — 
sie  weiden  ohne  Weiteres  für  Co ntractions wellen  gehalten. 
Wer  anhaltend  Brennhaare  beobachtet,  wird  auch  solche  fort- 
rückenden Wülste  zu  sehen  Gelegenheit  haben.  Niemals  sah 
ich  sie  auf  derselben  Bahn  zurückkehren;  bewegen  sich  die 
Wülste  über  die  ruhende  Masse  des  entgegengesetzten  Poles 
hinweg  und  weiter  fort,  so  geschieht  dieses  allerdings  in  rück- 
läufiger Bahn,  aber  an  einem  anderen  Yerbindtmgsstrange,  und 
zwar  an  einem  solchen,  der  ziu:  Region  der  zurückkehrenden 
rotirenden  Mantelflüssigkeit  gehört.  Dieser  Umstand  würde  die 
Deutung  der  Wülste  als  Contractionswellen  nicht  beeinträchti- 
gen ,  wenn  die  sonstigen  Erscheinungen  es  zuUessen.  Die 
Wülste  enthalten  aber  nicht  selten  mikroskopische  Krjstalle 
oder  ein  genau  zu  yerfolgendes  Körperchen,  und  dann  beobach- 
tet man,  dass  dieselben,  wie  schon  erwähnt,  zugleich  mit  dem 
Wulst  fortbewegt  werden ;  man  hat  es  also  mit  einem  in  ganzer 
Masse  seinen  Ort  beliebig  verändernden  sogar  fliessenden  Körper 
zu  thun,  der  schliesslich  zu  einer  wirklichen  und  ausdauernden 
Yerschiebimg  und  Ortsyeränderung  der  Substanztheile  in  der 
zähflüssigen  Masse  führen  kann  und  wirklich  führt,  —  und  die- 
ses steht  mit  jeglicher  Contractionsbewegung  im  Widerspruche. 
Fehlen  aber  auch  alle  Abzeichen  an  den  Wülsten,  so  ver- 
halten sich  die  letzteren  in  der  Form  der  Bewegung  we- 
sentlich anders,  als  wirkliche  Contractionswellen.  Man  kennt 
die  Contractionswellen  an  der  gestreiften  Muskelfaser  und  bei 
der  sogenannten  ^KÖmchenbewegung^.  Sie  sind  mit  Rücksicht 
auf  die  Fortpfllanzung  der  Bewegung  in  der  contractilen  Masse 
und  auch  hinsichtlich  der  Erscheinung  am  besten  mit  den  Was- 
serwellen zu  vergleichen.  An  einem  Ende  oder  an  irgend  einer 
beliebigen  Stelle  des  contractilen  Gebildes  beginnt  der  Ueber- 
gang  aus  dem  ruhenden  in  den  activen  Zustand,  und  während 
der  letztere  allmählich  in  den  ruhenden  Zustand  wieder  zurück- 
tritt, geht  der  angrenzende  Abschnitt  im  continuirlichen  An- 
schlüsse in  den  activen  Zustand  über  und  so  fort.  Da  an  sol- 
chen Wülsten  der  langsam  eintretende  active  Zustand  als  all- 
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mählich  ansteigende  Erhebung,  der  passive  unter  gleichen  Um- 
ständen als  allmählich  abfallende  Vertiefung  sich  zu  erkennen 
giebt,  so  erscheint  die  Contractionswelle  an  einer  gestreiften 
Muskelfaser,  wenn  man  von  den  Veränderungen  in  den  Distan- 
zen der  Querstreifen  absieht,  genau  so,  wie  wenn  eine  Wasser- 
welle von  einem  Ende  zum  anderen  an  der  contractilen  Sub- 
stanz der  Muskelfaser  sich  fortbewegt  Sehr  eigenthümlich  und 
charakteristisch  für  diese  Bewegungsform  ist  die  Erscheinung, 
dass  die  an  der  Oberfläche  fortziehende  Erhebung  oder  "Welle 
(Bergwelle)  eine  gewisse  Unruhe  und  ganz  bestimmt  wahrnehm- 
bare Schwankungen  zeigt,  was  in  der  Art,  wie  die  Welle  sich 
bildet  imd  fortschreitet,  seine  Erklärung  findet.  Am  auffallend- 
sten ist  dieses  Phänomen  in  der  Kornchenbewegung,  bei  wel- 
cher die  steil  ansteigende  und  ebenso  abfallende  Contractions- 
welle unter  dem  mikroskopischen  Bilde  eines  Körnchens  an 
dem  Wurzelfaden  förmlich  fortzuhüpfen  scheint.  Von  diesen 
Schwankungen  nun  ist  an  den  scheinbar  auf  den  Verbindungs- 
strangen  fortziehenden  Wülsten  auch  nicht  die  geringste  Spur 
zu  bemerken;  das  Fortrücken  derselben  erfolgt,  von  zufalligen 
Adhäsions-  oder  Cohäsionsstorungen  abgesehen,  in  so  gleich- 
massiger,  ruhiger  Haltung,  dass  man  auf  die  Abwesenheit  jeg- 
licher auf  die  Bildung  von  Contractionswellen  berechneter  Ver- 
schiebung der  Theilchen  in  ihnen  schliessen  muss. 

Es  giebt  allerdings  bei  den  häutigen  contractilen  Ge- 
bilden Bewegungsformen,  welche  dem  äusseren  Verhalten  nach 
ausserordentlich  den  an  den  Strängen  der  zähen  Substanz  fort- 
rückenden Wülsten  gleichen ,  an  denen  auch  namentlich  das 
Schwankende  und  Unruhige  in  der  Bewegung  nicht  zu  erken- 
nen ist.  Ich  weiss  nicht,  ob  E.  Brücke  diese  Erscheinung  vor 
Augen  gehabt  hat,  als  er  die  fortrückenden  Wülste  der  zäh- 
flüssigen Substanz  mit  Contractionswellen  verglich.  An  Fort- 
sätzen des  häutigen  contractilen  Gebildes  bei  den  Polythala- 
mien  zeigen  sich  knotige  Anschwellungen,  die  entweder 
längere  Zeit  an  Ort  und  Stelle  stehen  bleiben  oder  auch  lang- 
sam fortrücken;  dieses  Fortrücken  geschieht  gewöhnlich  ohne 
sichtbare  Schwankungen  der  Masse.  Solche  Wülste  bilden  sich 
hier  nicht  allein  durch  Contractionsbewegung  der  Theilchen  in 


Ueber  die  Saftstromung.  der  Pflanze Dzellen  u.  s.  w.         449 

einem  grosseren  Umfange  oder  auch  in  verst^ktem  Maasse  an 
einer  bestimmten  Stelle  des  contractilen  Gebildes,  sondern  auch 
dadurch,  dass  zu  einer  schon  activ  gewordenen  und  in  diesem 
Zustande  verharrenden  Masse  aus  der  nächsten  Umgebung  neue 
in  Action  versetzte  Elemente  hinzutreten.  Die  Wülste  sind  da- 
her stets  durch  ihre  Grosse  vor  den  Knötchen  einfacher  Con- 
tractionswellen  ausgezeichnet. 

Man  weiss  nun ,  dass  die  Verschiebung  der  TheUchen  in 
einem  contractilen  Gebilde  niemals  mit  einer  bleibenden  Orts- 
und Lageyeranderung  verbunden  ist,  und  dass  dagegen  bei 
den  fortruckenden  Wülsten  unserer  zähflüssigen  Substanz  solche 
bleibenden  Ortsveränderungen  und  ein  Fliessen  der  Masse  wirk- 
lich vorkommen.  Daraus  folgt,  dass  aus  ihnen  Contractionsbe- 
wegungen  nicht  abgeleitet  werden  können. 

Das  Fortrücken  der  Wülste  bei  den  Polythalamien  u.  s.  w. 
muss  mit  Rücksicht  auf  die  Gesetzlichkeit  in  der  Bewegung 
contractiler  Häute  und  der  von  ihnen  gebildeten  Fortsätze  ge- 
deutet werden,  welche  jede  reine,  durch  äussere  Ursachen  be- 
wirkte Massenbewegung  ausschliessen.  Das  Fortrücken  der 
Wülste  ist  dann  entweder  nur  scheinbar  und  bezieht  sich  nicht 
auf  eine  Contractionsbewegung  der  Theilchen  in  der  Wulst 
selbst,  indem  vielmehr  der  Fortsatz,  an  welchem  der  Knoten 
sich  gebildet  hat,  vor  oder  hinter  demselben  an  Länge  zu-  oder 
abgenommen;  oder  es  ist  wirklich  vorhanden  und  dann  kann 
es  allerdings  nur,  wie  bei  Contractionsw eilen,  durch  eine  am 
Fortsatze  in  der  Richtung  der  Bewegung  sich  mehr  ausbrei- 
tende Contractionsthätigkeit  zur  Wulstbildung  koromen,  wäh- 
rend zugleich  in  der  entgegengesetzten  Richtung  Theilchen  in 
Ruhe  treten.  Wenn  aber  bei  den  einfachen  Contractions- 
w eilen  alle  in  die  Verdickung  eingehenden  Theilchen  sich  in 
Bewegung  befluden,  so  darf  bei  den  in  Rede  stehenden  Wül- 
isten  mit  Rücksicht  auf  die  angegebene  Bildung  vorausgesetzt 
werden,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  wahrscheinlich  eine 
mittlere  Masse  auf  ihrem  Contractionszustande  verharrt,  uüd 
dass  deshalb  auch  sichtbare  Schwankungen  der  fortrückenden 
Wulst  nicht  zu  Stande  kommen.  Da  solche  Wülste  während 
des  Fortrückens  sehr  häufig  ihr  Volumen  verändern, -sich  ver- 
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grössern  oder  verkl^iaem,  so  ergebt  sich,  daßs  diie  Verhältnias«- 
zabl  der  in  die  fortrückende  Wulst  ein-  oder  austretenden  Theil* 
chen  variabel  ist. 

In  Betreff  der  amöbenartigen  Formveränderungeo 
und  frei  hervortretenden  Fortsätze  der  zähflüssigen  Substanz 
h^t  es  die  mikroskopische  Untersuchung  n^it  grösseren,  ja  oft 
unüberwindlichen  Schwierigkeiten  zu  thun.  Vefwirrunge»  a«f 
diesem  Gebiete  sind  gar  zu  leicht  und  gehören  zu  den  Tages- 
erscheinungen. Die  amöboiden  Bewegungen  zeigen  sich  an  cour 
tractilen  Substanzen,  deren  morphologische  Beschaffenheit  noch 
völlig  unbekannt  ist,  und  die  mit  beliebiger  festweioher  oder 
zähflüssiger  organischer  Masse,  sofern  dieselbe  pur  eiweisshaltig 
ist,  verwechselt  werden  können;  sie  sind  ausserdem  9^  unbe- 
stimmt imd  ungeregelt  Nicht  contractüe  eiweisshajtige  unA 
zähflüssige  Subst^zen,  genau  mit  denselben  unbestimmten  mi- 
kroskopischen Eigenschaften,  welche  an  contractilen  Gebildeii 
niederer  Thiere  zu  erkennen  sind,  kopamen  in  den  Oi^fmismea 
allerorts  vor  und  sind  sogar  sehr  leicht  künstlich  hen^uateUen. 
Man  weiss  auch,  dass  solche  zähflüssige  Substanzen  unter  dem 
unvermeidlichen  Einflüsse  chemischer  und  physikaUsoher  £[rafte 
—  in  Folge  von  chemischen  Veränderungen  Un.  Inneren  od«r 
in  der  Umgebung,  ferner  durch  die  Schwere,  durch  Erschütte- 
rungen, durch  Adhäsion  und  Gohäsion,  durch  die  Verdunstung, 
überhaupt  unter  Bedingungen ,  durch  welche  eine  Bewegung 
entweder  in  den  kleinsten  Theilchen  der  Substanz  selbst  oder 
in  der  Umgebung  und  dadurch  in  der  ganzen  Masse  ^^rselben 
hervorgerufen  wird,  —  gar  leicht  Form  Veränderungen  eintreten, 
und  dass  diese  häuflg,  wo  nicht  in  den  meisten  Fällen,  von  den 
unbestimmten  und  imgeregelten  Formveränderungen  nicht  un- 
terschieden werden  können,  welche  die  amöbenartigen  Contra- 
ctionsbewegungen  begleiten. 

In  einem  so  schlüpfrigen  Boden  finden  sich  allerdings  reich- 
haltige Quellen  für  zeitweilige  Entdeckungen  und  Hypothesen. 
Will  man  die  Wissenschaft  vor  Ausschweifungen  sicher  stellen, 
dann  muss  zunächst  in  wirklich  zweifelhaften  und  nicht  zu  entr 
scheidenden  Fällen  das  „non  liquet^  offen  ausgesprochen  wel^ 
den.     Zu  den  zweifelhaften  Fällen  würde  ich  auch  diejenigen 


Ueber  die  Saftstromnng  der  Pflanzenzellen  u.  s.  w.        451 

rechnen,  bei  denen  es  nicht  möglich  sein  sollte,  die  Mitwirkung 
chemischer  oder  physikalischer  Kräfte,  durch  welche  amöben- 
aitige  Formveränderungen  der  vorliegenden  Substanz  veranlasst 
werden  können,  vollkommen  auszuschliessen.  "Wo  sich  aber 
beobachten  lässt,  dass  bei  den  amobenartigen  Formveränderun- 
gen einer  zähflüssigen,  eiweisshaltigen  Substanz  reihe  Massen- 
bewegungen im  Spiel  sind,  oder  wenn  zweifellos  nachgewiesen 
werden  kann,  das§  die  fragliche  Substanz  unter  physikalischen 
oder  diemischen  Bedingungen  steht,  welche  derartige  Form- 
vemnderungen  an  ihr  hervorrufen  müssen ;  dann  darf  von  einer 
OontractionBerscheinung  oder  von  einer  Contractionsbewegung 
lind  also  auch  von  contractiler  Substanz  nicht  die  Rede  sein. 

In  Betreff  unseres  Gegenstandes  kann  ich  zunächst  die  That- 
sadie  angeben^,  dass  bei  Bildung  der  Fortsätze,  bei  deren  all- 
mählicher Vergrösserung  und  kolbigem  Anschwellen  die  Mas- 
senbewegung öfters  ganz  deutKch  zu  beobachten  ist.      In  die 
zähflüssige  Substanz  eingebettete  oder  auch  nur  derselben  ad- 
härirende  Körperchen   und  kleine  Krystalle   leisten  auch  hier 
gute  Dienste  bei  der  Beobachtung.      Man  sieht  aus  der  Tiefe 
der  ruhenden  Masfeen  eine  Wulst  frei  hervortreten,  sich  zum 
Fortsatse  umbilden,  auch  kolbig  anschwellen  und  beim  Rück- 
tritt an  einer  anderen  Stelle  und  an,  einem  anderen  Bestand- 
theile  der  ruhenden  Massen  Platz  nehmen  und  auch  da  ver- 
bleiben.   Ich  habe  auch  gesehen,  dass  eine  auf  einem  Verbin- 
dungsstrange  heranziehende  Wulst  in  einen  Fortsatz  überging, 
diesen  vergrösserte,  kolbig  anschwellen  machte  und  daselbst  lie- 
gen blieb.      In  vielen  Fällen  ist  es  nicht  möglich,  eine  solche 
Massenbewegung  zu  unterscheiden.      Allein  diesem  gegenüber 
steht  die  völlig  sicher  gestellte  Thatsache,  dass  die  eiweisshal- 
tige,  zähflüssige  Substanz  von  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit 
umspült  wird  tmd  den  mechanischen  Einwirkungen  derselben 
auch  an  der  Stelle,  wo  sie  in  grösseren  Massen  der  Cellulose- 
kapsel  adhärirt,   foilidauemd  ausgesetzt  ist.      Dieser  umstand 
klart  die  Erscheinung  der  sogenannten  amöboiden  Bewegungen 
an  der  adhäarenten  zähflüssigen  Substanz  vollständig  auf;  unter 
der  Einwirkung  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  müssen  Wülste, 
Fortsatze  und  Fäden  hervortreten,  und  unter  günstigeren  Co- 

29* 


452  C.  B.  Reichert: 

hasionsyerhältnissen  findet  dann  wieder  die  Rückbildung  statt; 
man  hat  es  hier  mit  einer  durch  äussere  mechanische  Ursachen 
unmittelbar  herbeigeführten  und  ganz  unvermeidlichen  Massen- 
bewegung der  zähen  Substanz  zu  thun,  aus  welcher  contractile 
Eigenschaften  nicht  abgeleitet  werden  dürfen. 

Es  ist  auffallend,  dass  E.  Brücke  den  Einfluss  der  rotiren- 
den  Mantclflüssigkeit  auf  die  adhärente,  zähflüssige  Substanz 
gar  nicht  in  Berechnung  gezogen  hat.  In  der  erwähnten  Ab- 
handlung findet  sich  der  Satz:  „Ich  kann  nicht  sagen,  ob 
diese  Contractionen  die  einzige  Ursache  der  Bewegung  der  kor- 
nerreichen Flüssigkeit  im  Zellenleibe  sind ,  aber  dass  sie  auf 
dieselbe  einen  wesentlichen  Einfluss  üben  müssen,  yersteht  sich 
wohl  von  selbst.**  Mit  diesen  Worten  ist  die  Frage  in  Betreff 
der  mechanischen  Wechselwirkung  zwischen  der  zähflüssigen 
Substanz  und  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  berührt.  In  der 
festen  Ueberzeugung,  dass  über  die  Contractionsbewegungen  der 
zähflüssigen  Substanz  nicht  die  geringsten  Zweifel  obwalten 
können,  wird  nur  der  allerdings  denkbare  Fall  in  Erwägung 
gezogen,  ob  dieselben  auch  die  rotirende  Bewegung  der  Mantel- 
flüssigkeit zu  bewirken  im  Stande  seien.  Obschon  das  Unzu- 
lässige eingestanden  wird  und  in  der  Sache  selbst  dadurch  sich 
Nichts  ändert,  dass  die  amöbenartigen  Formveranderungen  der 
zähflüssigen  Masse  je  nach  den  dargebotenen  Umständen  ihren 
Einfluss  auch  auf  die  Rotationsbewegungen  der  Mantelflüssigkeit 
geltend  machen;  so  hat  E.  Brücke  dennoch  ohne  irgend  welche 
Begründung  es  unterlassen,  die  in  allen  Fällen  unab weislichen 
mechanischen  Einwirkungen  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit 
auf  die  darin  schwimmende,  an  einzelnen  Stellen  der  Zellwand 
adhärirende  zähflüssige  Substanz  in  Erwägung  zu  ziehen. 

Nach  diesen  Erläuterungen  darf  die  von  mir  angeregte  Frage, 
ob  die  an  der  zähflüssigen  Substanz  der  Brennhaare  von  Ur- 
tica urens  sichtbaren  Formveränderungen  und  Bewegungen  ein- 
fach von  der  mechanischen  Einwirkung  der  strömenden  Mantel- 
flüssigkeit abzuleiten  seien,  oder  ob  dieselben  so  eigenthümlicher 
Art  sind,  dass  man  sie  als  Gontractilitätserscheinungen  zu  be- 
trachten habe,  kurz  dahin  beantwortet  werden:  dass  alle  uns 
bekannten  Formveränderungen  und  Bewegungen  der  zabflüssi- 
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gen  Substanz  durch  reine  Massenbewegung  zu  Stande  kommen, 
und  dass  diese  Massenbewegung  in  einfacher  und  völlig  unge- 
zwungener Weise  als  eine  unabweisliche  Wirkung  der  Rota- 
tionsbewegungen der  Mantelflüssigkeit  auf  die  zähe  Substanz 
anzusehen  seiJ) 


Prüfong  des  Saftstromes  in  den  Zellen  anderer  yon  mir 
untersuchter  Pflanzen  mit  Rücksicht  auf  die  Gontracti- 

litätsfrage. 

Meine  Aufgabe,  durch  einen  genauen  Vergleich  des  Saft- 
stromes in  den  Pflanzenzellen  mit  den  gesetzlich  festgestellten 
Bewegungsformen  contractiler  Gebilde  zur  Entscheidung  zu 
bringen,  ob  der  Saftstrom  als  eine  contractile  Bewegungser- 
scheinung zu  betrachten  sei;  —  diese  Aufgabe  ist  durch  die 
vorausgeschickten  vergleichenden  Untersuchungen  über  den  Saft- 
strom in  den  Wurzelhaaren  von  Hydrocharis  morsus  ranae  und 
in  den  Brennhaaren  von  Urtica  urens  in  so  weit  gelöst,  dass 
ich,  in  Betreff  der  von  mir  selbst  und  auch  von  anderen  For- 
schem beobachteten  Pflanzen,  nur  noch  eine  Nachlese  su 
halten  habe. 

Ohara  fr agiliSy  Nitella  capitata,  Nitella  opaca  und  auch  VaU 
lisneria  spiralis  und  Elodea  cannadensis  gehören  zu  den  Pflan- 
zen mit  sogenanntem  rotirenden  Saftstrome;  sie  unterscheiden 
sich  von  Hydrocharis  morsxis  ranae  dadurch,  dass  bei  ihnen  in 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  neben  den  etwa  vorhandenen 
Chlorophyll-  und  anderen  festeren  Eörperchen  die  zähflüssige 


1)  Brücke  hat  in  seiner  zweiten  Abhandlung,  wie  schon  angege- 
ben, auch  das  Verhalten  des  Zeliinhaltes  der  Brennhaare  bei  magneto- 
elektrischen Einwirkungen  geprüft.  Die  dabei  sichtbaren  Erscheinun- 
gen verrathen  deutlich  genug  die  den  Zellinhalt  zersetzende  und 
zerstörende  Wirkung  dieses  Agens.  Für  die  angeregte  Frage  ist  ein 
solcher  Versuch  ohne  Beweiskraft;  es  fehlt  auch  an  irgend  einer  Er- 
scheinung, aus  welcher  contractile  Eigenschaften  der  zähflüssigen  Sub- 
stanz sich  ableiten  lassen.  E.  Brücke  würde  wohl  sicherlich  keinen 
Werth  auf  diesen  Versuch  gelegt  haben,  wenn  sich  nicht  bei  ihm  von 
vornherein  die  Ansicht  festgestellt  hätte,  dass  die  zähflüssige  Substanz 
der  Brennhaare  contractu  sei. 
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eiweisslialtige  Substanz  (Protoplasma,  Hugo  Mohl)  entweder 
gar  nicht  wahrzunehmen  ist,  oder  wie  bei  den  C  hären  in  ge- 
sonderten kugeligen  Massen  mitbewegt  wird.   Eine  Erscheinung, 
die  zu  einem  Vergleiche  mit  den  Bewegungen  contractiler  6e* 
bilde  auch  nur  in  entfernter  Weise  auffordern  könnte,  Uegt  giur 
nicht  vor;  auf  die   irrige  Vorstellung  der  sogenannten  „Proto- 
plasmaströme'' einzugehen,  scheint  mir  überflüssig.    Von  Inter- 
esse ist  nur  das  Auftreten  der  zähflüssigen  eiweisshaltigen  Sub- 
stanz in  Form  von  kugeligen  Tropfen  bei  den  Charen;  ea  weist 
darauf  hin,    dass  hier  diese  Substanz   einen  nahezu  tropfbar- 
flüssigen  Gohäsionszustand    und    sehr    geringe    Adhäsioa    zur 
Mantelflüssigkeit   besitzen   müsse.      Bei    beiden    Eigenschaften 
lässt   sich    die  Umwandlung   der   eiweisshaltigen  Substanz  in 
einzelne  Tropfen   durch   die   hier    sehr   kräftige  Rotation   der 
Mantelflüssigkeit  erklären.     Nach  Nägeli   .Beiträge  zux  wis^ 
senschaftlichen   Botanik,   IL    S.  62  £f.)   zeigt  sich   der   Saft- 
strom der  Characeen  in  jungen  Zellen  als  eine  continuirliche 
an  der  Wand  hinfliessende  Masse,  welche  in  der  ganzen  Dicke 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  strömt.     Erst  später  zer^dlt  di^- 
s<^lbe  in  Klumpen  und  körnige  Gebilde,  die  in  einer  wäßsiigen 
Flüssigkeit  frei  schwimmen.      Ich  deute  diese  Beobachtung  in 
dem  von  mir  angegebenen  Sinne;  es  ist  die  rotirende  Mantel- 
flüssigkeit, welche  in  Folge  einer  starken  Vermehrung  und  des 
kräftigeren  Strömens  das  Zerfallen    der   continuirlicben  Masse 
herbeigeführt  und  sich  selbst  der  Beobachtung  leichter  zugäng- 
lich gemacht  hat. 

Bei  Tradescantia  albiflora  und  virginica,  desgleichen  bei 
Oenothera  muricata  tritt  der  Saftstrom,  wie  bei  den  Brennhaaren 
von  Urtica  urens,  in  Form  der  Circulation  auf.  Das  Verhalten 
der  Saftströmung  bei  diesen  Pflanzen  ist  im  Wesentlichen  das- 
selbe wie  bei  den  Brennhaaren.  Man  unterscheidet  auch  hier 
im  Zellinhalte  den  bewegungslosen  centralen  Bestandtheil,  den 
Zellsaft  oder  die  Zellflüssigkeit,  und  die  Mantelschicht  mit  den 
in  Bewegung  begriffenen  Substanzen.  Bei  der  durch  die  blaue 
Färbung  des  Zellsaftes  ausgezeichneten  Tradescantia  virginica 
ist  die  Trennung  der  beiden  Haupttheile  des  Zellinhaltes  am 
leichtesten  und  genauesten  zu  verfolgen.    Die  gegenseitige  Ab- 
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grenzung  iritt  iöi  optischen  Quersclmitte  überall  deutlich  her- 
aus; leine  Erscheinung  yermth,  dass  die  beiden  Haupttheile 
des  ZeUinhaltes  eine  Neigung  hätten,  ihre  Stoffe  auszutauschen; 
nimmt  die  Dicke  der  Mantelsdiicht  wegen  Stockun^gen  im  Saft- 
sirome  irgendwo  zu,  so  weicht  der  blaue  Zellsaft  zurück;  man 
bemerkt  niemals,  dass  die  beweglichen  Bestandtheile  d^r  Man- 
teischicht  zufSilMg  in  den  Zellsaft  hineingerd^hen. 

In  der  Maaatelschicht  unterscheide  ich,  wie  bei  Hydrocharis 
morsus  ranae  und  bei  den  Brennhaaren,  die  farblose  wasser- 
reiche rotirende  Mantelflüssigkeit  und  die  in  derselben  suspen- 
dirten  und  Ton  ihr  umspülten  Bestandtheile:  die  eiweisshaltige 
zaMössige  Substanz  (Protoplasma),  der  Kern,  sehr  kleine  runde 
Eöirperchen,  wahrscheinlich  Ghlorophjllkörperchen,  die  nament- 
lich bei  Tradescanäa  dlhiflora  durch  eine  etwas  bedeutendere 
Grösse  sds  bei  Hydrocharis  und  den  Brennhaai!en  sich  auszeich- 
nen'; mikroskopische  Krystalle  habe  i^h  noch  nicht  wahrgenom- 
men. Die  rotirende  Mantelflüssigkeit  ist  bisher  bei  diesen 
Pflanzen  ganzlich  unbeachtet  geblieben,  und  diesem  Umstände 
ist  es  zuzuschreiben,  dass  nur  die  in  ihr  suspendirten  und  pas- 
siv mitbewegten  Bestandtheile  zur  Auf&isstmg  und  beliebigen 
Beurtheilun^  des  Saftstromes  verwendet  worden  sind. 

Die  Anwesenheit  der  rotirenden  Mantelfiüssigjkeit 
kann  aber  auf  demselben  Wege,  wie  bei  ffydrocharis  und  den 
Brennhaaaren,  vollkommen  sicher  festgestellt  werden.  Man  hat 
seine  Au^erksamkeit  hauptsächlich  auf  die  frei  sohv^immenden 
Meinen  Körnchen  zu  richten.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es 
allerdings,  als  ob  dieselben  nur  an  der  zähflüssigen  eiweisshal- 
tigen  Substanz,  wie  darin  eingebettet,  vorkämen.  Bei  Anwen- 
dung starker  Yergrösserung  kann  ifian  sich  bei  Tradescantia 
M^orm  leicht  überzeugen ,  dass  sie  in  den  meisten  Fällen  ail 
den  Fäden  der  zähflüssigen  Substanz  nur  adhäriren,  an  densel- 
ben- herumhüpfen  oder  auch  von  einem  Faden  zu  einem  ande- 
ren nahe  gelegenen  hinüberspiingen.  Wenn  man  anhaltend  die 
Gegend  zwischen  den  Fäden  flxirt  und  dabei  den  Focus  des 
Mikroskopes  möglichst  nahe  der  Zellenkapsel  einstellt,  so  wird 
man,  bei  einigem  Ausharren  in  der  Beobachtung  auch  die  frei 
schwimmoeDden  Kötnohen  gewahren^  die  dann   bald  vereinzelt 
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oder  in  Schaaren  vorüberziehen,  bin  und  wieder  sich  an  die 
Zell  wand  festsetzen,  dann  sieb  wieder  ablösen,  gelegentlicb  in 
moleculare  Bewegung  geratben,  und  zuweilen  selbst  eine  Strecke 
weit  ruckläufige  Bahnen  verfolgen;  Alles  genau  so,  wie  ich  es 
bei  Hydrocharü  beschrieben  habe.  Ist  die  Rotation  der  Man- 
telflüssigkeit andauernd  in  lebhaftem  Gange  gewesen,  und  die 
zähflüssige  Substanz  zu  einem  dichteren  Netze  ausgebildet,  so 
kann  es  leicht  geschehen,  dass  die  meisten  Körnchen  sich  an 
diese  Fäden  halten  und  das  mikroskopische  Bild  der  Körnchen- 
bewegung  sehr  täuschend  vorspiegeln.  Es  empfiehlt  sich  daher 
für  die  Untersuchung  die  Zeit  zu  wählen,  in  welcher  der  Saft- 
strom sich  in  Bewegung  setzt  oder  noch  nicht  lange  begonnen 
hat.  Auf  die  Lebhaftigkeit  des  Safbstromes  ist  die  Temperatur 
von  dem  wichtigsten  Einflüsse;  ein  oft  noch  sehr  mangelhaft 
ausgebildetes  Netz  der  zähflüssigen  Substanz  und  zahlreiche 
noch  frei  umhertreibende  oder  in  langsamer  Rotationsbewegung 
begriflene  Kömchen  finden  sich  in  den  Zellen  der  Härchen, 
die  aus  den  Blüthenknospen  der  Tradescantien  entnommen 
werden. 

Ist  durch  das  Verhalten  der  Kömchen  die  Anwesenheit  der 
rotirenden  Mantelflüssigkeit  auch  bei  diesen  Pflanzenzellen  mit 
circulirendem  Safbstrome  festgestellt,  so  bietet  die  Deutung  und 
das  Verständniss  der  Orts-  und  Gestaltsveränderungen 
aller  in  derselben  suspendirten  und  von  ihr  umspülten 
Bestandtheile  der  Mantelschicht  keine  Schwierigkeit  mehr 
dar.  Wie  bei  Hydrocharü  morsus  ranae  und  bei  den  Brenn- 
haaren lassen  sich  alle  diese  Erscheinungen  von  den  mechani- 
schen Einwirkungen  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  von  den 
gelegentlich  eintretenden  Adhäsionsstörungen  und  bei  der  zäh- 
flüssigen Substanz  auch  von  den  Cohäsionszuständen  ableiten» 
abgesehen  von  den  unter  geeigneten  Umständen  an  den  Körn- 
chen auftretenden  molecularen  Bewegungen.  Irgend  eine  neue 
Erscheinung,  aus  der  ich  Veranlassung  nehmen  konnte,  auf 
einen  Vergleich  mit  den  Bewegungen  contractiler  Gebilde  zu- 
rückzukommen, liegt  auch  hier  nicht  vor. 

Nur  in  Betreff  der  verästelten  oder  netzförmigen 
Configuration  der  zähflüssigen^Substanz  (Protoplasma) 
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will  ich  noch,  einige  Worte  hinzufügen.  Dass  diese  Configura- 
tion  der  zähflüssigen  Substanz  bei  einem  gewissen  Anscheine 
Ton  Stabilität  grossen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  jede  an- 
dauernde Beobachtung  circulirender  Saftstrome;  dass  sie  unter 
den  Augen  des  Beobachters  durch  die  mechanische  Einwirkung 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  auf  die  an  den  Zellenkemen 
oder  an  einer  anderen  günstigen  Stelle  der  Zellenkapsel  adhä- 
rirende  zähe  Masse  sich  bildet,  darauf  habe  ich  bereits  bei  Hy- 
drocharis  morsua  ranae  aufmerksam  gemacht.  Wenn  man  Här- 
chen aus  den  Blüthenknospen  der  Tradescantien  untersucht,  so 
überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die  veiästelte  Anordnung  der 
zähen  eiweisshaltigen  Substanz  entweder  gänzlich  fehlt,  oder, 
sofern  die  Rotation  der  Mantelflüssigkeit  begonnen  hat,  noch 
sehr  mangelhaft  ausgebildet  ist  und  bei  lebhafterer  Strombewe- 
gung verwickelter  wird.  Hiernach  darf  es  keinem  Zweifel  un- 
terliegen, dass  die  Configuration  der  zähen  Substanz  zimächst 
von  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  abhängt.  Neben  dieser 
Ursache  muss  bei  der  Configuration  der  zähflüssigen  Masse  die 
Adhäsionsstelle  derselben  und  ihr  Cohäsionszustand  in  Rech- 
nung gebracht  werden.  Je  zäher  die  eiweisshaltige  Substanz 
ist,  um  so  einfacher  und  ausdauernder  wird  sich  die  Anordnung 
derselben  verhalten,  umgekehrt  bei  einem  leichter  flüssigen  Co- 
häsionszustande.  In  Betreff  der  Adhäsionsstelle  der  zähen  Sub- 
stanz wird  selbstverständlich  auf  die  Lage  der  Rotationsachse 
zu  achten  sein.  Auch  die  Form  der  Zellenkapsel  kann  auf  die 
Form  der  Configuration  von  Einfluss  werden.  Jedenfalls  geht 
aus  der  Untersuchung  hervor,  dass  die  Gestaltung  der  zähen 
Substanz  für  die  in  Rede  stehende  Safkstromung  der  Pflan- 
zenzellen als  eine  zufällige  Mitgabe  zu  betrachten  ist.  Gerade 
das,  was  bisher  gänzlich  unbeachtet  geblieben,  oder  doch  in 
den  Hintergrund  gedrängt  wurde,  die  rotirende  Mantelflüssig- 
keit, sie  muss  in  den  Vordergrund  gestellt  werden;  in  Bezie- 
hung auf  diese  Bewegung  verhalten  sich  die  rotirenden  circu- 
lirenden,  rotirend-circulirenden  Saftströme  vollkommen  gleich. 
Die  Unterschiede  im  äusseren  Verhalten  werden  durch  die  in 
der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  suspendirten  und  nur  passiv 
mitbewegten  Bestandtheile  herbeigeführt.      In  wie  weit  diese 
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Bestandtheile ,  desgleichen  der  etwa  yorhaiidene  Primordial- 
schlatich ,  möglicher  Weise  auch  der  Zellsaffc  unter  Mitwirkung 
äusserer  Agentien  bei  dem  Zustandekommen  der  Rotationsbe- 
wegungen der  ManteMüssigkeit  betheiHgt  sind,  die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer 
Erfahrungen  nicht  zu  lösen.  Die  bisher  auf  mangelhaübe  Ein* 
sieht  in  die  Saftströme  begründeten  Hypothesen  erheben  selbst 
nicht  den  Ansprach,  Aufklärung  gegeben  zu  haben;  sie  sind 
auch  nidit  der  Art,  dass  sie  bei  meiner  Aufgabe  zu  berücksich«- 
tigen  wären. 


Ergebnisse. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  lassen  sich  schliess- 
lich in  folgenden  Sätzen  zusanmienfassen. 

1.  Bei  aJlen  Pflanzenzellen  mit  rotirendem,  circulirendem 
oder  rotirend-circulirendem  Saftstrome  sind  im  Inhalte  der  Cel- 
lulosekapsel  zwei  Theile  zu  unterscheiden:  der  centrale  oder  in 
der  Achse  gelegene  „Zellsaft^  oder  die  „Z^lflüssigpkeit^ ,  und 
die  zwischen  dieser  und  der  Celluloseka^sel  ausgebreitete-  ^Man- 
telscBicht^. 

2.  Die  „Zellflüssigkeit^  ist  farblos«  oder  gefärbt  wie  bei  Tron 
descantia  virginica^  wenig  zähfliissig,  ohne  Eiweissgehalt,  nach 
ihren  sonstigen  chemischen  Eigenschaften  nicht  bekfmnt;  sie 
ist  mit  Beziehung  auf  die  Saftetrömung  der  bewegungslose^  ru- 
hende Theil  des  Zellinhaltes. 

3.  Zur  „Mantelschicht^  gehören  folgende  Bestandtheile:  die 
yon  mir  bezeichnete  „Mantelflüssigkeit*',  die  zahfllissige  Sub- 
stanz, welche  Hugo  Mohl  „Protoplasma^  genannt  hat,  Chlo- 
rophyllkörperchen  und  andere  sehr  kleine  feste  Eöiperohen,  de- 
ren chemische  Natur  nicht  festzustellen  ist^  der  Zellenkern,,  mi- 
kroskopische Krystalle  und  der  etwa  Yorhandene  Primordial- 
schlauch,  welcher  die  Abgrenzung  der  Mantelsehicfat  g^en  die 
Gellulosekapsel  hin  bilden  würde. 

4.  Die  „Mantelflüssigkeit^  ist  bei  den  Gharaceen  nicht  zu 
übersehen;   sie  wurde  aber  irrtiiümlich  der  zähflüssigen  Snb» 
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stanz,  circuli^render  Saftstrome  ^  den  sogenannten  Protoplasma- 
strömen, gleichgestellt  und  nur  von  Nägeli  richtig  vmtersctde- 
den^  Bei  den  Fflanzenzellen  mit  circulirendem  Saftstrome  ist 
sie  zuerst  "von  E.  Brücke  in  den  Brennhaaren  der  Urtica  urens 
nachgewiesen;  sie  ist  bei  allen  von  mir  untersuchten  Pflanzen- 
gellen  mit  rotirendem  oder  circulirendem  Saftstrome  beobachtet. 
Sie  breitet  sich  zwischen  der  Cellulosekapsel  oder  dem  etwa 
Yorhandenen  Pnmordialschlauch  und  dem  Zellsafte  aus,  ist 
tropfbar-flnssig,  wasserreich,  zeigt  nur  einen  geringen  Gehalt 
an  Eiweiss  und  mischt  sich  nicht  mit  dem  Zellsafte.  Ihr  Salz- 
gehalt sowie  die  Anwesenheit  anderer  in  ihr  gelöster  organi- 
scher Stoffe  ist  nicht  genau  zu  ermitteln ,  doch  darf  vorausge- 
setzt werden,  dass  sie  in  chemischer  Wechselwirkung  mit  den 
übrigen  Bestandtheilen  der  Mantelschicht  stehe. 

5.  Die  übrigen  Bestandtheile  der  Mantelschicht  werden  von 
der  Mantelflüssigkeit  umspült,  oder  sind  in  derselben  suspendirt. 
•Zu  den  constanten   gehören,    von   dem  fraglichen  Primordial- 

schlauch  abgesehen:  die  zähflüssige  Substanz,  sowie  die  Chloro- 
phyll- und  andere  kleine  Körperchen.  Die  „zähflüssige  Sub- 
stanz^ ist  stark  eiweisshaltig,  mit  Rücksicht  auf  den  Gohäsions- 
z^ustand  bald  leichter,  bald  schwerer  zähflüssig,  und  zeigt  sich 
in  verschiedener  und  zeitlich  wechselnder  Anordnung  und  6e- 
staltujQg  vor  und  während  der  Saftströmung.  Der  Kern,  sowie 
die  mikroskopischen  Kry stalle  sind  nicht  immer  aufzufinden. 
Unter  den  Kry  stallen  wurden  beobachtet:  unregelmässig  stem- 
fornüg  gestaltete  von  unbekannter  chemischer  Beschaffenheit 
(Hydrocharü  morsus  ranae)  und  in  den  Brennhaaren  oxalsaurer 

Kalk. 

6.  Bei  der  Saftströmung  der  Pflanzenzellen  sind  nur  die 
Bestandtheile  der  Mantelschicht,  von  dem  Pnmordialschlauch 
abgesehen,  betheiligt.  Welches  aber  auch  die  Ursachen  oder 
Kräfte  sein,  mögen,  durch  welche  die  Strömungserscheinungen  in 
den.!ßestandtheilen  der  Mantelschicht  hervorgerufen  werden,  ihre 
Wirkung  äussert  sich  nachweislich  zunächst  und  ausschliesslich 
in  der  bisher  völlig  unbeachtet  gebliebenen  Mantelflüssigkeit; 
diese  wird  dadmrch  in  rotirende  Strombewegung  versetzt.  Die 
während,  der  Saftströmiuzig  sichtbaren  Bewegungen  der  übrigen 
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Bestandtheile  der  Mantelschicht  (der  zähflüssigen  Substanz,  des 
Kefns,  der  Chlorophyll-  und  anderer  kleinen  Korperchen , .  der 
mikroskopischen  Krystalle)  werden  durch  die  mechanische  Ein- 
wirkung der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  auf  sie  unter  der  Mit- 
wirkung der  Adhäsion^  und  bei  der  zähflüssigen  Substanz  auch 
der  Cohäsion  herbeigeführt.  Ausgenommen  bleiben  davon  die 
unter  günstigen  Umständen  sichtbaren  molecularen  Bewegungen 
sehr  kleiner  Chlorophyll-  und  anderer  Körperchen. 

7.  Die  rotirende  Strombewegung  der  Mantelflüssigkeit,  so- 
wie auch  ihre  Eichtung  wird  zunächst  an  den  frei  in  ihr 
schwimmenden  und  durch  sie  in  Bewegung  gesetzten  Bestand- 
theilen  der  Mantelschicht,  —  und  zwar  sowohl  bei  den  Pflan- 
zenzellen mit  Rotation,  als  auch  bei  denen  mit  sogenannter 
Circulation,  —  an  den  frei  sich  bewegenden  Chlorophyll-  und 
anderen  festen  Körperchen  erkannt.  Bei  den  Charen  und  bei 
Hydrocharis  morsus  ranae  wird  auch  die  zähflüssige  Substanz 
in  gesonderten  Stücken,  bei  den  Charen  in  kugeliger  Form,  in 
freie  Bewegung  gesetzt,  und  der  Saftstrom  wird  dann  „iKota- 
tion^  genannt. 

8.  Die  Bewegungsgeschwindigkeit  der  frei  schwimmenden 
und  rotirenden  Substanzen  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen 
secundär  abhängig  von  der  Masse  derselben,  sowie  von  den 
Einwirkungen  der  Adhäsion,  die  an  der  Grenze  des  Zellsaftes, 
noch  auffallender  an  der  Cellulosekapsel  und  bei  der  gegensei- 
tigen Berührung  der  frei  schwimmenden  Bestandtheüe  unter- 
einander sich  geltend  machen.  In  Folge  der  Wirkungen  der 
Adhäsion  kann  es  auch  geschehen,  dass  die  passiv  mitbewegten 
Bestandtheile  schnell  vorübergehend  oder  auch  andauernder  zur 
Ruhe  gelangen  und  sogar  rückläufige  Bewegungen  annehmen. 

9.  Die  mechanische  Einwirkung  der  rotirenden  Mantelflüs- 
sigkeit äussert  sich  auch  durch  die  Gestalt-  und  Formverände- 
rung  der  zähflüssigen  Substanz  („Protoplasma**),  sowohl  in  ihrem 
frei  schwimmenden  Zustande  (Hydrocharis),  als  auch  namentlieh 
bei  gelegentlich  eingetretener  oder  andauernd  vorhandener  Ad- 
härenz an  der  Cellulosekapsel  in  der  Umgebung  des  Kerns, 
oder  an  einer  anderen  günstigen  Stelle  (Hydrocharis,  Urtica 
urens,  Tradescantia  u.  A.).  Diese  Gestalt  Veränderungen  gleichen 
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der  aasserezi  £rscbeiQung  nach  den  Bewegungsformen  contracti- 
1er  Gebilde,  namentlich  den  sogenannten  amöboiden  Bewegun- 
gen; sie  werden  aber  durch  die  ganz  unvermeidlichen  Wirkun- 
gen der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  auf  die  zähflüssige  Substanz 
zu  Stande  gebracht,  sind  häufig  nachweislich  mit  einer  bleiben- 
den Ortsveranderung  der  Masse  verbunden,  und  können  nicht 
als  Wirkung  molecularer  Bewegungen  der  Theilchen  in  der 
Substanz  selbst  angesehen  werden. 

10.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  wird  auch  durch 
unmittelbare  Beobachtungen  festgestellt,  dass  die  in  der  Um- 
gebung des  Kerns  oder  an  einer  anderen  Stelle  der  Cellulose- 
kapsel  ausgebreitete  und  adhärirende  zähflüssige  Substanz  durch 
die  mechanische  Einwirkimg  der  rotirenden  Mantelflüssigkeit, 
bei  einem  günstigen  zähen  Cohäsionszustande,  in  längere  frei 
endigende  oder  kreisförmig  oder  elliptisch  sich  schliessende 
einfache  oder  verästelte  Fäden  imd  Strange  ausgezogen  und 
unter  der  Mitwirkung  der  Adhäsion  in  ein  zwischen  der  Cel- 
lulosekapsel  und  dem  Zellsafb  sich  ausbreitendes  mehr  oder 
weniger  complicirtes  Netz  verwandelt  wird.  Dies  ist  die  An- 
ordnung und  Configuration  der  zähflüssigen  Substanz  bei  den 
Pflanzenzellen  mit  sogenanntem  circulirenden,  oder  circulirend- 
rotirendem  Saftstrom;  dies  die  Grundlage  der  vielbesprochenen 
sogenannten  „Protoplasmaströme^.  Bei  dieser  Anordnung  der 
zähflüssigen  Substanz  gerathen  die  frei  schwimmenden  Körn- 
chen sehr  leicht  in  den  Bereich  ihrer  Fäden  und  Stränge,  kön- 
nen selbst  ganz  aus  dem  freien  Bezirke  der  Mantelflüssigkeit 
verschwinden  imd  vollführen  unter  dem  Kampfe  der  Einwirkun- 
gen der  rotirenden  Mantelflüssigkeit  und  der  Adhäsion  solche 
schwankende  und  hüpfende  Bewegungen,  dass  man  an  die  so- 
genannte „Körnchenbewegung^  contractiler  Substanzen  erinnert 
wird.  Bei  dieser  Anordnung  endlich'  kann  immerhin  die  zäh- 
flüssige Substanz  selbst  im  Bereiche  der  Fäden  und  Stränge  in 
Bewegung  gerathen,  was  durch  das  Fortrücken  von  Wülsten 
mit  adhärirenden  oder  eingebetteten  Kömchen  oder  Krystallen 
an  den  Fäden  bewiesen  wird;  es  kann  aber  auch  die  Zähigkeit 
der  Substanz  so  bedeutend  und  das  Kraftmaass  der  rotirenden 
Flüssigkeit  so  gering  sein,  dass  eine  solche  Bewegung  entweder 
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gar   nicht   oder   doch   nicht  in   der   ganzen   Außbreitung   lleB 
Netzes  zu  Stande  kommt  (E.  Brücke). 

11.  Die  Gestaltung  der  verästelten  und  netzförmigen  Oon- 
£guration  der  zähflüssigen  Substanz  ist  hauptsächlich  abhängig 
Yon  dem  Kraftmaasse  der  rotirenden  MantelflÜssigkeit,  von  d^ 
Form  der  Gellulosekapsel,  Ton  der  Anheftuügsstelle  det  ^h- 
flüssigen  Masse  an  der  Cellulosekapsel  und  ihrem  Lageverhält- 
niss  zur  Rotationsachse  der  Mantelflüssigkeit,  endlich  auch  von 
ihrem  Gohäsionszustande. 

12.  Zwischen  den  rotirenden,  circulirenden  und  rotirend- 
circulirenden  Saftströmen  der  Zellen  ist  kein  wesentUcher  un- 
terschied; bei  allen  ist  die  rotirende  Mantelflüssigkeit  in  den 
Vordergrund  zu  stellen;  an  ihr  ausschliesslich  giebt  sich  die 
unmittelbare  Wirkung  der  uns  unbekannten  Ursachen  der  Saft- 
ströme  zu  erkennen,  und  diese  verhält  sich  überall  gleich. 

13.  Die  übrigen  der  mechanischen  Einwirkung  der  rotiren-^ 
den  Mantelflüssigkeit  ausgesetzten  Bestandtheile  der  „Mantel- 
schicht^  bewirken  es,  dass  der  Saftstrom  der  Pflanzenzellen 
der  äusseren  Erscheinung  nach  variirt;  sie  werden  auch  selbsir 
verständlich  je  nach  den  Umständen  wechselnde  Hindernisse 
demselben  entgegenstellen.  Yon  den  hierher  gehörigen  Erschei- 
nimgen  möchte  ich  nur  hervorheben,  dass  in  den  zwischen  den 
ruhenden  Massen  der  zähflüssigen  Substanz  gebildeten  Hohl- 
räumen die  rotirende  Mantelflüssigkeit  vollkommen  zur  Ruhe  ge- 
langen kann,  und  dass  alsdann  in  einem  solchen  Hohlräume 
Molecularbewegungen  freier  Körnchen  wahrgenommen  werden; 
dass  ferner  bei  Hydrocharis  m.  r.,  durch  ein  abgesondertes,  den 
Hohlraum  der  Cellulosekapsel  durchsetzendes  Stück  derselben, 
die  rotirende  Mantelflüssigkeit  in  zwei  gesondert  von  einander 
ablaufende  regelmässige  Rotationsströme  abgetheüt  wurde ;  dass 
endlich  durch  solche  Hemmimgen  an  den  abgerundeten  Polen 
der  Cellulosekapsel  Reflexionsbewegungen  des  Stromes  der  ver- 
schiedensten Art  auftreten  können. 

14.  Bewegungserscheinungen,  ans  welchen  das  Vorhanden- 
sein einer  contractilen  Thätigkeit  in  der  zähflüssigen  Substanz^ 
oder  au  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Zellinhaltes  abgeleitet 
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werden  konnte,  fehlen  bei  den  von  mir  untersucliten  Pflanzen- 
zellen mit  Safbstromung  gänzlich. 

15.  Bei  den  Saftströmungsbewegungen  in  den  Pflanzenzellen 
kommt  es  zimächst  darauf  an,  die  Ursachen  aufzufinden,  durch 
welche  die  rotirenden  Strömungsbewegungen  der  „Mantelflüssig- 
keit** bewirkt  werden.  Physikalische  und  chemische  Vorgänge, 
durch  welche  diese  rotirende  Bewegung  zu  Stande  gebracht 
werden  könnte,  sind  jedoch  bisher  an  den  Pflanzenzellen  nicht 
nachgewiesen. 
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Das  Ellenbogengelenk. 

(Achter  Beitrag  zur  Mechanik  des  meoschlichen  Knochengerüstes. 

Vgl.  dieses  Archiv  18C5,  8.  719.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 


(Hierzu  Taf.  XII.) 


Das  Ellenbogengelenk  ist  in  seiner  einfachen  schematischen 
Gestalt  ohne  viele  Schwierigkeiten  aufzufassen,  und  ich  habe 
dieselbe  deshalb  auch  bereits  in  meinem  Lehrbuche  der  Ana- 
tomie (1.  Aufl.  S.  46  u.  96;  2.  Aufl.  S.  52  u.  102)  dargelegt. 
Nach  der  dort  gegebenen  Barstellung  bildet  die  TJlna  mit  der 
Trochlea  humeri  die  Grundlage  des  Ellenbogengelenkes 
als  eines  Ginglymus;  der  Radius  artikulirt  mit  dem  Cha- 
rakter einer  gehemmten  Arthrodie  auf  der  kugelförmigen 
Eminentia  capitata,  so  dass  es  ihm  möglich  ist,  einerseits  die 
Bewegungen  der  ülna  gegen  den  Humerus  zu  theilen,  anderer- 
seits aber  in  jeder  Stellung  des  Gelenkes  eine  Drehbewegung 
auszuführen,  bei  welcher  oben  die  Circumferentja  articularis 
sich  in  der  Incisura  semilunaris  minor  ulnae  bewegt  und  unten 
die  Incisura  semilunaris  radii  um  das  Capitulum  ulnae.  Die 
Achse  dieser  Drehbewegung  ist  eine  Linie,  welche  aus 
dem  Mittelpunkte  der  Eminentia  capitata  humeri  in  den  Mit- 
telpunkt des  Capitulum  ulnae  gelegt  werden  kann;  sie  ist  ein 
Theil  der  aus  dem  Mittelpunkte  des  Caput  humeri  in  den  Mit- 
telpunkt des  Capitulum  ulnae  gehenden  Constructionsachse  des 
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Armes.  —  Dieser  Darstellung  hat  Meissner  (Henle's  und 
Pfeuffer's  Zeitschrift,  III.  Reihe,  I.  Bd,  S.  514)  die  Ergänzung 
beigefugt,  dass  die  Führungslinie  der  Trochlea  nicht  in  einer 
auf  die  Achse  senkrechten  Ebene  liegt,  sondern  eine  Schrau- 
benspirale ist  von  3 — 4  Mm.  Höhe  des  Schraubenganges;  — 
und  Henke  (Handbuch  der  Anatomie  und  Mechanik  der  Ge- 
lenke, S.  151 — 152)  hat  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
das  Capitulum  radii  nicht  nur  mit  der  Eminentia  capitata  ar- 
ticulire,  sondern  durch  den  zwischen  der  Cavitas  glenoides  und 
der  Circumferentia  articularis  liegenden  abgerundeten  Rand  auch 
mit  dem  äusseren  Rande  der  Trochlea. 

Trotz  dieser  Ergänzungen  zu  meiner  früheren  Darstellung 
konnte  ich  doch  die  Frage  über  die  Gestaltung  des  Ellenbogen- 
gelenkes noch  keineswegs  als  befriedigend  erledigt  ansehen,  da 
so  manche  Eigenthümlichkeiten,  welche  dieses  Gelenk  auszeich- 
nen, immer  noch  unaufgeklärt  blieben.  Ich  habe  dasselbe  des- 
halb einer  neuen  Untersuchung  unterworfen,  deren  Ergebnisse 
ich  in  dem  Folgenden  darzulegen  habe. 

Die  Eigenthümlichkeiten,  welche  das  Ellenbogengelenk 
auszeichnen,  sind  namentlich  folgende: 
fur's  Erste  ist  es  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  in  allen 
Stellungen  des  Gelenkes  so  viele  seitliche  Theile  der  Ge- 
lenkflächen, namentlich  zwischen  Ulna  und  Humerus,  voll- 
ständig frei  liegen,  während  man  doch  in  querer  (der  Achse 
paralleler)  Richtung  eine  beständige  Berührung  der  beiden 
Flächen  voraussetzen  sollte, 
sodann  ist  es  auffallend,    dass  namentlich   in  der  mittleren 
Stellung  die  Mitte  der  Incisura  semilunaris  ulnae  vollstän- 
dig hohl  zu  liegen  scheint, 
femer  ist  die  sonderbare  Zweitheilimg  des  Gelenkes  eigen- 
thümlich,  in  welcher  das  Olekranon  und  der  Processus  co- 
ronoides   nicht   nur  eine  raumliche  Trennung  durch  eine 
quer  gehende  Rinne  zeigen,  sondern  auch  ganz  verschiedene 
Gestaltung  ihrer  Gelenkfläche; 
und  zuletzt  zeigt  sich  auch  diesem  entsprechend  eine  Thei- 
lung  der  Trochlea  in  zwei  Theile,  welche  nicht  nur  ganz 
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verscbiedene  Gestaltung  ihrer  Flächen  haben,  sondern  auch 
noch  der  Art  angeordnet  sind,  dass  in  dem  vorderen,  dem 
Processus  coronoides  entsprechenden  Theile,  die  Flexions- 
ebene senkrecht  zur  Achse  zu  stehen  scheint,  während  sie 
in  dem  hinteren,  dem  Olekranon  entsprechenden  Theile, 
einem  sehr  steil  gestellten  Schraubengange  ähnlich  sieht, 
so  dass  man  nicht  verstehen  kann,  wie  in  diesen  beiden 
Flächen  eine  einheitliche  Bewegung  zu  Stande  kommen 
kann. 

Untersucht  man  zur  Losung  dieser  Schwierigkeiten  zuerst 
die  Gestalt  des  Processus  cubitalis  humeri,  so  findet 
man  ,  dass  an  demselben  die  Eminentia  capitata  von  der 
Trochlea  durch  eine  Rinne  abgegrenzt  wird,  welche  sowohl 
vorn  als  hinten  in  einem  leichten  Bogen  sich  nach  aussen 
wendet  und  die  beiden  Enden  (vorderes  und  hinteres)  der 
Eminentia  capitata  umgreift.  Diese  Rinne  ist  noch  Gelenk- 
fläche für  den  Radius,  so  dass  die  mehr  oder  weniger  scharf 
ausgesprochene  Leiste,  welche  den  äusseren  Rand  der  Trochlea 
gegen  diese  Rinne  bezeichnet,  die  Grenze  zwischen  der  Gelenk- 
fläche für  den  Radius  und  derjenigen  für  die  Ülna  ist.  —  Der 
Abfall  dieser  Leiste  gegen  die  Rinne  ist  die  von  Henke  be- 
zeidmete  seitliche  Berührungsstelle  des  Capitulmu  radii  mit 
der  Trochlea. 

Das  Ulna -Humerus- Gelenk.  —  Die  Verschiedenheit 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Incisura  semilunaris  major 
ulnae  und  ebenso  zwischen  den  beiden  Theilen  der  Trochlea 
tritt  am  deutlichsten  hervor,  wenn  man  das  Olekranon  und  den 
Processus  coronoides  in  der  beide  scheidenden  Rinne  von  ein- 
ander trennt  und  dann  mit  einem  jeden  dieser  Theile  für  sich 
versucht,  den  Weg  um  die  Trochlea  zu  durchlaufen.  Man 
findet  dann,  dass  das  Olekranon  von  hinten  bis  vom  und  wie- 
der zurück  um  die  Trochlea  geführt  werden  kann,  ohne  zu 
schwanken  oder  in  seiner  Bahn  abzuweichen.  Der  Processus 
coronoides  kann  dagegen  nur  bis  zu  einer  solchen  Stellung 
nach  rückwärts  geführt  werden,  welche  seiner  Stellung  in  der 
Streckung  des  Gelenkes  entspricht.  Als  Grund  dafür  erkennt 
man   leicht  die  grossere  Breite  und  Flachheit  seiner  Gelenk- 
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fläche,  welche  ihm  nicht  gestattet,  in  die  hintere  engere  und 
tiefere  Abtheilung  der  Trochlea  einzudringen.  —  Diese  That- 
sache  scheint  zwar  auf  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwi- 
schen Olekranon  und  Processus  coronoides,  und  nicht  minder 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Trochlea,  hinzuweisen,  indes- 
sen zeigt  genauere  Untersuchung,  dass  man  eine  solche  Auf- 
fassung nicht  gewinnen  darf.  Schneidet  man  nämlich  den  mitt- 
leren in  der  Rinne  der  Trochlea  laufenden  Theil  des  Processus 
coronoides  heraus,  so  findet  man,  dass  dieser  in  beständiger 
Berührung,  ohne  Schwanken  und  ohne  Ablenkimg,  auf  der 
Trochlea  bis  in  die  Fovea  cubitalis  posterior  gefuhrt  werden 
kann.  —  Schneidet  man  nun  auch  einen  entsprechenden  mitt- 
leren Theil  aus  dem  Olekranon  heraus,  so  findet  man,  dass 
auch  dieser  beim  Durchlaufen  der  Bahn  um  die  Trochlea 
mit  derselben  in  beständiger.  Berührung  ist.  —  Schneidet  man 
nun  ferner  auch  noch  aus  einer  ungetheilten  Incisura  semilu- 
naris  major  der  ülna  den  mittleren,  durch  die  einspringende 
Mittelrippe  bezeichneten  Theil  heraus,  so  findet  mau,  dass  auch 
dieser  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  in  beständiger  vollstän- 
diger Berührung  mit  der  Trochlea  bleibt,  in  welche  Stellung  er 
auch  auf  dieser  gebracht  werden  mag.  Ausnahme  bildet  nur 
die  rinnenformige  Scheidestelle  zwischen  Olekranon  und  Pro- 
cessus coronoides. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  die  Grundlage  für  die  richtige 
Au&ssung  des  Ulna-Humerus-Gejenkes  ge wohnen.  Wir  erken- 
nen nämlich  durch  dieselben,  dass  die  Mittelrippe  der 
Ülnagelenkfläche  nebst  den  ihr  zunächst  anliegen- 
den Theilen  mit  der  Rinne  der  Trochlea  zusammen 
einen  allen  Anforderungen  entsprechenden  Gingly- 
mus  bildet.  —  Wenn  dieses  so  ist^  so  muss  auch  der  die  Er- 
zeugungslinie zeigende  Querschnitt  in  dem  mittleren  Theile  des 
Olekranon  und  des  Processus  coronoides  dieselbe  Gestalt  be- 
sitzen. Dass  dieses  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist,  davon  über- 
zeugt man  sich  leicht  durch  einen  einfachen  Versuch.  Mau 
nimmt  nämlich  einen  Abguss  in  Gips  von  dem  mittleren  Theile 
des  Processus  coronoides  und  giebt  diesem  in  der  Rich- 
tung  in   der  Peripherie  eine  Länge   von  etwa  5  Mm.;    einen 
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solchen  Abguss  findet  man  sodann  yoUstandig  passend  auf  den 
mittleren  Theil  des  Olekranon  und  kann  ihn  auf  diesem  ohne 
Störung  vollständiger  Berührung  hin  und  her  fuhren.  Derselbe 
Versuch  gelingt  mit  einem  ähnlichen  Abgüsse  des  mittieren 
Theiles  des  Olekranon  auf  dem  Processus  coronoides.  —  In 
gleicher  Weise  lässt  sich  auch  der  überall  gleichmässige  Quer- 
schnitt des  mittleren  Theiles  der  Trochlea  dadurch  nachwei- 
sen,  dass  man  einen  Gipsabguss  eines  beliebigen  Abschnittes 
desselben  gewinnt  und  denselben  dann  auf  jeden  anderen  Ab- 
schnitt vollständig  passend  findet.  —  Gewinnt  man  einen  län- 
geren Abguss  dieser  Art  z.  B.  von  c.  180^,  so  kann  man  die- 
sen ohne  Hindemiss  und  ohne  Störung  der  Berührung  über  die 
ganze  Rolle  hingleiten  lassen. 

Ein  Abguss  der  letzteren  Art  ist  nun  auch  geeignet,  die 
Richtung  der  durch  die  Rinne  der  Trochlea  gegebenen  Füh- 
rungslinie zu  bestimmen.  Man  schneidet  nämlich  den  übrigen 
Theil  des  Humerus  so  von  der  Trochlea  weg,  dass  von  deren 
Peripherie  nur  so  viel  übrig  bleibt,  als  wirklich  brauchbare  Ge- 
lenkfiäche  ist.  Man  ist  nun  im  Stande,  jenen  Gipsabguss  so 
weit  zu  verschieben,  dass  er  die  Gelenkfläche  der  Trochlea  eine 
Strecke  weit  überragt,  und  man  kann  dann  nach  !Maassgabe 
dieses  überragenden  Theiles  die  Gelenkfläche  der  Trochlea  fort- 
setzen, indem  man  den  Raum  zwischen  ihrer  Schnittfläche  und 
dem  überragenden  Theile  des  Abgusses  mit  Gips  ausfüllt.  In- 
dem man  dieses  Yerfahren  mejirmals  wiederholt,  kann  man  die 
Trochlea  bis  zu  einer  Peripherie  von  360®  ergänzen,  so  dass 
man  den  ganzen  Umgang  der  Rinne  vor  sich  hat.  Hat  man 
dieses  ausgeführt  und  vergleicht  man  dann  die  gegenseitige 
Lage  der  beiden  Endpunkte  der  Rinne,  so  findet  man,  dass  die 
Rinne  nicht  in  sich  selbst  zurückkehrt,  sondern  dass  die  beiden 
Endpunkte  in  der  Richtung  der  Achse  um  c.  3  Mm.  von  ein- 
ander abstehen.  Damit  ist  also  der,  allerdings  früher  schon 
von  Meissner  gewonnene  Satz  hingestellt,  dass  die  Führungs- 
linie der  Trochlea  ein  um  c.  3  Mm.  aufsteigender  Schraub en- 
gang  ist.O 


1)  Es  sei  mir  gestaltet  hier  in  Kürze  zu  bemerken,  dass  ich,  wenn 


Das  Ellenbogeogelenk.  469 

Der  mittlere  durch  die  Rinne  der  Troclilca  und  die  Mit- 
telrippe an  der  Grelenkfläche  der  Ulna  bezeichnete  Theil  des 
Ulna- Humerus-Gelenkes  ist  demnach  ein  in  allen 
seinen  Theilen  gleichmässig  gebildeter  Ginglymus 
mit  einem  wenig  aufsteigenden  Schraubengange. 

Von  diesem  mittleren  Theile  sind  dann  die  Seitentheile 
sowohl  der  Trochlea  als  der  Incisura  semilunaris  major  ulnae 
zu  trennen,  und  auf  deren  Gestaltung  beruhen  die  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Ellenbogengelenkes  vorzugsweise. 

Ich  habe,  um  diese  Yerhältnisse  übersichtlich  zu  machen, 
in  Fig.  1  die  Gelenkoberfläche  der  Trochlea  (und  der  Emi- 
nentia  capitata)  abgewickelt  dargestellt  und  ebenso  in  Fig.  2 
die  Gelenkoberfläche  der  Ülna.  Durch  beide  Zeichnungen  ge- 
hen senkrechte  Linien  hindurch,  welche  die  einzelnen  Theile 
der  genannten  Gelenkflächen  von  einander  scheiden.  —  Der 
mit  i  bezeichnete  zwischen  den  Linien  B  und  h  gelegene  Theil 
beider  Figuren  stellt  den  in  dem  Früheren  beschriebenen  Mit- 
teltheil vor;  —  zwischen  h  und  D  liegt  der  mit  2  bezeichnete 
innere  Seitentheil  und  zwischen  A  und  B  der  mit  3  und  4 
bezeichnete  äussere  Seitentheil.  —  Da  bei  dieser  Art  der  Dar- 
stellung Alles  auf  eine  abgewickelt  gedachte  Cy linderfläche  pro- 
jicirt  sein  muss,  so  geht  dabei  die  Gestalt  des  Querschnittes 
(der  Erzeugungslinie)  verloren;  um  diesen  wichtigen  Nachtheil 
unschädlich  zu  machen,  habe  ich  an  gewissen  in  Fig.  1  und 
Fig.  2  bezeichneten  Stellen  Querschnitte  genommen  und  diese 
mit  leicht  verständlicher  Hinweisung  daneben  gestellt 


auch  Meissner  seinen  Satz  durch  Benutzung  von  Spurliaien  gewon- 
nen hat,  im  Allgemeinen  die  mehrfach  zur  Bestimmung  der  Gelenk- 
flächen gebrauchten  Spnrlinien  für  viel  zu  unsicher  halten  muss,  als 
(lass  ich  ihnen  viel  Werth  beilegen  könnte.  Ich  habe  ihre  Benutzung 
deshalb  auch  schon  lange  Zeit  vor  ihrer  allgemeineren  Anwendung 
wieder  aufgegeben  und  bediene  mich  lieber  der  oben  angedeute- 
ten Methode.  Die  Unsicherheit  beruht  einerseits  auf  der  Unsicherheit 
der  Bewegung  in  dem  durch  die  Hände  geführten  und  durch  die 
ritzende  Nadel  gestörten  Gelenkmechanismus,  und  andererseits  na- 
mentlich in  der  Kleinheit  des  Bogens,  welche  nicht  genügt,  die  Lngo 
einer  Fläche  so  scharf  zu  zeichnen  ,  wie  es  für  den  auszuführenden 
Durchschnitt  mit  Säge  wünschensweith  und  notbweudig  ist. 
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Der  Vergleich  d^r  Fig.  1  und  2  zeigt  Bun  in  Bezug  auf 
den  inneren  Seitentheil  2,  dass  dieser  in  dem  ganzen  hin- 
teren Drittel  der  Trochlea  fehlt,  in  den  vorderen  zwei  Dritteln 
dagegen  in  der  Weise  vorhanden  ist,  dass  er  in  der  Mitte  sei- 
ner Länge  am  breitesten  ist  und  von  da  sowohl  nach  hinten 
als  auch  nach  vom  so  abnimmt,  dass  er  ganz  in  der  inneren 
Grenzlinie  b  des  Mitteltheiles  verschwindet.  —  An  der  Gelenk- 
flache  der  Ulna  finden  wir  dagegen  diesen  Seitentheil  sowohl 
an  dem  Olekranon  als  auch  an  dem  Processus  coronoides  ver- 
treten. —  Ich  habe  in  Fig.  1  zwei  querliegende  Curven  ge- 
zeichnet; die  obere  (nach  oben  convexe)  bezeichnet  die  hintere 
Grenze  des  Olekranon  in  der  Beugung,  —  die  untere  (nach 
unten  convexe)  bezeichnet  die  vordere  Grenze  des  Processus 
coronoides  in  der  Streckung. —  Mit  Benutzung 'der  hiermit  ge- 
gebenen Andeutungen  ist  nun  zu  erkennen,'  dass  in  der  Strek- 
kung  die  Seitenfläche  2  des  Olekranon  ohne  eine  Berührung 
mit  der  Trochlea  sein  muss,  dass  dagegen  in  der  Beugestellung 
dieselbe  vollständig  mit  der  Seitenfläche  2  der  Trochlea  in  Be- 
rührung ist;  ferner  erkennt  man,  dass  die  Seitenfläche  2  des 
Processus  coronoides  beständig  mit  der  Seitenfläche  2  der 
Trochlea  in  Berührung  ist,  jedoch  so,  dass  in  äusserster  Beu- 
gung und  in  äusserster  Streckung  ein  kleiner  Theil  der  Seiten- 
fläche 2  des  Processus  coronoides  an  dieser  Berührung  nicht 
Theil  nimmt. 

Was  den  äusseren,  zwischen^  und -B  liegenden  Seiten- 
theil angeht,  so  sehen  wir  in  diesem  an  der  Trochlea  merk- 
würdige Gestaltungen.  Der  hinterste  Theil  nämlich,  in 
Fig.  1  mit  3  bezeichnet,  ist  eine  sehr  tief  ausgehöhlte  Fläche 
oder  vielmehr  ein  sehr  hoch  aufsteigender  Rand,  welcher  eine 
etwas  vertiefte  Gelenkfläche  trägt  (vgl.  Querschnitt  la);  der 
vordere,  mit  4  bezeichnete  Theil  ist  dagegen  eine  niedrige 
und  breite  Fläche  (vgl.  Querschnitt  Ic  imd  Id);  beide  Flächen 
gehen  nicht  in  einander  über,  sondern  grenzen  sich  in  einer 
in  der  Zeichnung  angedeuteten  schrägen  Linie  gegen  einander 
ab;  der  nach  aussen  von  dieser  Linie  liegende  mit  *  bezeich- 
nete Theil  von  4  erhebt  sich  schmaler  werdend  allmählich  auf 
die  Höhe  des  äusseren  Randes  von  3  (vgl.  Querschnitt  Ib),  — 
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Es  sind  demnach  in  dem  äusseren  Seitentheile  der  Trochlea 
drei  Flächen  von  ganz  verschiedenem  Charakter  zu  erkennen. 
Welches  deren  Bedeutung  sei,  ist  aus  dem  Verhalten  der  ent- 
sprechenden Flächen  an  der  ülna  zu  erkennen.  —  untersuchen 
wir  zuerst  das  Olekranon,  so  finden  wir,  das»  der  äussere 
Seitentheil  desselben  (Fig.  2,3)  eine  sehr  breite  in  querer  Rieh* 
tung  gewölbte  Fläche  ist,  welche  in  den  entsprechenden  äusse- 
ren Seitentheilen  der  Trochlea  passt  (vgl.  Querschnitt  IIa);  — 
da  der  vordere  äussere  Seitentheil  (Fig.  1, 4)  der  Trochlea  sehr 
flach  ist,  so  kann  in  der  Beugungsstellung  des  Olekranon  die- 
ser äussere  Seitentheil  3  desselben  nicht  mit  der  Trochlea  in 
Berührung  sein.  —  Der  äussere  Seitentheil  des  Processus 
coronoides  besitzt  mehrere  Theile;  fur's  Erste  nämlich  besitzt 
er  eine  grossere  in  Fig.  2  mit  4  bezeichnete  Fläche,  welche  auf 
die  Seitenfläche  (Fig.  I  4)  der  Trochlea  passt;  und  dann  besitzt 
er  an  seinem  hinteren  Theile  zwei  Abschnitte,  von  welchen  der 
der  Mitte  nähere  (Fig.  2, 3)  in  der  Krümmung  der  Incisura  se- 
milunaris  major  gelegene  eine  Fortsetzung  der  Fläche  3  des 
Olekranon  ist,  während  der  mehr  nach  aussen  gelegene  (Fig.  2  *) 
sich  in  tangentialer  Richtung  zu  der  Krümmung  der  Incisura 
semilunaris  major  nach  hinten  zieht;  dieser  letztere  Theil  ist 
nur  in  der  Streckungsstellung  mit  der  Fläche  *  der  Trochlea 
(Fig.  1)  in  Berührung;  er  stosst  nämlich  in  der  Vollendung 
der  Streckung  an  diese  Fläche  an  und  diese  Berührung  beider 
wird  Hemmung  für  weitere  Streckung. 

Zur  Erläuterung  für  diese  Verhältnisse  füge  ich  die  Zeich- 
nungen Fig.  3  und  Fig.  4  bei  nebst  den  zugehörigen  Quer- 
schnitten ///ö,  Illb,  IVa  \md  IVh. 

Fig.  3  giebt  die  aus  Fig.  1  bekannte  Projection  der  Trochlea 
und  auf  dieselbe  hingelegt,  die  aus  Fig.  2  bekannte  Projection 
des  Olekranon;  letzteres  ist  in  zwei  Stellungen  dargestellt, 
welche  ungefähr  der  Beugungsstellung  und  der  Streckungsstel- 
lung entsprechen.  Die  Gelenkfläche  des  Olekranon  ist  quer 
schraffirt  und  diejenigen  Theile  derselben,  welche  in  der  be- 
treffenden Stellung  nicht  mit  der  Trochlea  in  Berührung  sind, 
haben  ausserdem  noch  eine  schräge  Schraffirung.  —  Illa  und 
Jllh   stellen    diese    verschiedenen   Berührungsverhältnisse   an 
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Durchschnitten  dar,  welche  an  den  durch  a  und  durch  b  in 
fig.  3  bezeichneten  Stellen  durch  die  Trochlea  und  das  Ole- 
kranon gelegt  sind ;  welche  der  früher  gegebenen  Durchschnitte 
für  diese  Darstellungen  benutzt  sind,  ist  durch  die  jeder  Gurve 
beigefugte  Bezeichnung  zu  erkennen.  —  Denkt  man  zwischen 
die  beiden  in  Fig.  3  gegebenen  Lagen  des  Olekranon  eine  Mit- 
tellage, 80  findet  man,  dass  die  Ablösung  des  äusseren  Seiten- 
theiles  des  Olekranon  durch  den  inneren  in  der  Berührung  mit 
der  Trochlea  nicht  plötzlich  geschieht,  sondern  allmählich,  und 
dass  in  dem  gleichen  Verhältnisse,  wie  an  der  äusseren  Seite 
die  Berührungsfläche  kleiner  wird,  an  der  inneren  Seite  eine 
grössere  Berührungsfläche  auftritt. 

Fig.  4  stellt  in  gleicher  Weise  den  Processus  coronoides  in 
seinen  beiden  extremen  Lagerungen  auf  der  Trochlea  dar;  von 
den  Durchschnitten  JVa  nnd  IVh  gilt  dasselbe,  was  vorher  von 
den  Durchschnitten  Illa  und  Illh  gesagt  wurde.  Diese  Dar. 
Stellung  zeigt  zugleich,  wie  ein  Abschnitt  des  inneren  Seiten- 
theiles  des  Processus  coronoides  in  den  beiden  Stellungen  die 
Trochlea  überragt  Die  in  Fig.  2  mit  *  bezeichnete  Stelle  des 
Processus  coronoides  ist  in  der  Streckungsstellung  mit  der  ent- 
sprechenden Stelle  der  Trochlea  in  Berührung,  in  der  Beugungs- 
stellung  dagegen  liegt  sie  von  der  Trochlea  weit  abgehoben. 

Anmerkung.  Um  die  Fig.  3  und  4  darstellen  zu  können,  und 
um  die  gegenseitigen  Beziehnngen  zwischen  der  Trochlea  und 
der  Gelenkfläche  der  Ulna  in  Fig.  1  und  2  übersichtlich  hinlegen 
zn  können,  ist  die  Gelenkfläche  der  Ulna  so  dargestellt,  wie  sie 
erscheinen  würde,  wenn  man  sie  nicht  direct,  sondern  durch  den 
Knochen  der  Ulna  hindurch  sehen  würde,  oder  so,  wie  die  gleiche 
Fläche  der  anderen  Kurperseite  in  directem  Ansehen  erscheinen 
würde. 

Nachdem  ich  in  der  angegebenen  Weise  die  Richtung  der 
Ganglinien  in  der  Trochlea  gefunden,  war  es  nwr  auch  mög- 
lich, durch  Hülfe  zweier  in  den  Linien  B  und  C  geführten 
Durchschnitte  die  Lage  der  Achse  der  Trochlea  zu  be- 
stimmen. Dieselbe  ist  in  allen  Durchschnitts -Zeichnungen 
als  gerade  Linie  nnter  die  Curven  gelegt.  Ihr  Abstand  von 
der  grössten  Tiefe    der  Mittelrinne  der   Trochlea.  beträgt    an 
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dem  dieser  Beschreibung  zu  Grunde  liegenden  Exemplare 
9  Mm.,  —  ihr  Abstand  von  der  grössten  Höhe  des  inneren 
Randes  der  Trochlea  15  Mm.,  —  und  ihr  Abstand  von  der 
grössten  Höhe  des  äusseren  Randes  der  Trochlea  17  Mm.  — 
Sie  erscheint,  wie  dieses  in  der  beigefügten  Skizze  Fig.  5 
angegeben  ist,  beiderseits  aji  der  vorderen  Fläche  des  un* 
teren  Theiles  der  Condylen.  Die  Ursprünge  sämmtlicher 
vom  Humerus  zur  Hand  und  dem  Radius  gehenden  Muskeln, 
also  sämmtlicher  die  oberflächlichen  Schichten  am  Unterarme 
bildenden  Muskeln  sind  denmach  höh^  als  die  Achse  des  El- 
lenbogengelenkes, und  es  geht  daraus  hervor,  dass  ihnen  allen 
ein  Antheil  an  den  auf  das  Ellenbogengelenk  gerichteten  Beuge- 
und  Streck  Wirkungen  zukommt,  soweit  sie  nicht  durch  ihre 
Verbindung  mit  dem  Ligamentum  laterale  an  der  Entfaltung 
dieser  Wirkung  gehindert  sind. 

Von  dem  beschriebenen  Gange  der  Ulna  auf  der  Trochlea 
findet  sich  übrigens  noch  eine  kleine  Abweichung,  welche  nicht 
übersehen  werden  darf.  Wie  bei  vielen  anderen  Gelenken,  so 
stellt  sich  nämlich  auch  bei  dem  Ellenbogengelenke  im  Augen-* 
blicke  des  Eintrittes  in  eine  der  beiden  extremen  Stellungen 
eine  Schlussrotation  ein.  Dieselbe  ist  zwar  unbedeutend, 
aber  doch  merklich  genug.  Es  bekommt  nämlich  am  Schlüsse 
der  Beugung  der  Processus  coronöides  und  am  Schlüsse  der 
Streckung  das  Olekranon  eine  kleine  ruckartige  Verschiebung 
nach  aussen.  Die  Beruhrungsverhältnisse  zwischen  Ulna  und 
Trochlea  werden  damit  zwar  im  Wesentlichen  nicht  verändert, 
jedoch  dahin  modificirt,  dass  in  der  Incisura  semilunaris  ulnae 
eine  kleine  Drehung  eintritt,  durch  welche  in  der  Streckung 
der  äussere  Theil  des  Olekranon  und  der  innere  des  Processus 
coronöides  etwas  härter  an  die  entsprechenden  Stellen  der 
Trochlea  angedrückt  werden,  während  sich  der  innere  Theil 
des  Olekranon  und  der  äussere  des  Processus  coronöides  etwas 
von  der  Trochlea  abheben;  ebenso  druckt  sich  in  der  Beugung 
der  äussere  Theil  des  Processus  coronöides  und  der  innere  des 
Olekranon  etwas  stärker  auf  die  Trochlea,  während  der  innere 
Theil  des  Processus  coronöides  und  der  äussere  des  Olekranon 
sich  etwas  abheben.  —  Ursache  für  diese  Bewegungen  ist  wohl 
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für  die  Streckung  die  Wirkung  des  M.  anconaeus  quartus  und 
für  die  Beugung  der  von  dem  Radius  der  Ulna  mitgetheilte 
Zug  des  M.  biceps* 

Das  obere  Radius  gel  enk.  —  Das  Capitulum  radii  arti- 
culirt  bekanntlich  einerseits  durch  seine  Gircumferentia  articu- 
laris  mit  der  Incisura  semilunaris  minor  ulnae  und  dem  Lig. 
annulare  andererseits  durch  seine  Fovea  glenoides  mit  der  Emi- 
nentia  capitata  humeri. 

Die  Gircumferentia  articularis  besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  einem  gegen  die  Ulna  gerichteten  höheren  Theile  und 
einem  diesem  diametral  entgegengesetzten  niedrigeren;  in  der 
Richtung  der  Drehachse  durchschnitten  zeigt  der  erstere  Theil 
eine  annähernd  gerade  Linie,  welche  in  ihrer  Mitte  eine  leichte 
Gonvexitat  gegen  die  Achse  hin  besirzt,  —  der  zweite  Theil 
dagegen  zeigt  sich  sehr  stark  ausgebaucht,  so  dass  die  Linie 
des  Durchschnittes  etwa  Vs  Kreisumfang  ist;  die  Goncavitat 
der  Bauchung  ist  gegen  die  Achse  gerichtet  (vgl.  Fig.  bb). 
Der  Gharakter  beider  Flächen  geht  allmählich  in  einander 
über.  Ein  Schnitt  durch  die  Gircumferentia  articularis  parallel 
der  Fovea  glenoides  zeigt,  dass  die  Gircumferentia  articularis 
nicht  drehrund  ist^  sondern  oval.  Ich  finde  an  dem  der  Be- 
schreibung zu  Grunde  liegenden  Exemplare  den  grossten  Durch- 
messer, welcher  parallel  der  Ellenbogenachse  liegt,  ^5  Mm.,  den 
kürzesten,  senkrecht  auf  diesen  gestellten  dagegen  nur  237) Mm.; 
der  vordere  und  hintere  Theil  der  Gircumferentia  articularis 
besitzen  demnach  einen  grosseren  Krünunungshalbmesser  als 
der  innere  und  der  äussere. 

Die  Fovea  glenoides  ist  dagegen  kreisrund.  Wiesich 
dieses  mit  der  ovalen  Peripherie  der  Gircumferentia  articularis 
verträgt,  ist  aus  Fig.  5  zu  ersehen,  wo  die  obere  Ansicht  (a) 
und  der  Durchschnitt  (b)  des  Gapitulum  radii  auf  einander  be- 
zogen dargestellt  sind.  Der  grossere  um  den  Mittelpunkt  i  ge- 
zogene Kreis  ist  der  Umfang  der  Fovea  glenoides  und  die  ovale 
Gestalt  der  Gircumferentia  articularis  kommt  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  an  der  äusseren  Seite  zu  bemerkende  Ausbauchung 
noch  besonders  aufgetragen  ist,  wie  in  Fig  5a  durch  die  un- 
terbrochene Gurve  angezeigt  ist.  —  Bei  genauerer  Untersuchung 
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zerfällt  die  Fovea  glenoides  in  zwei  Theile,  welche  geschieden 
werden  können  in  die  einer  Kugelflache  augehörige  kreisrunde 
Fläche  A  und  die  mehr  ebene  halbmondförmige  Fläche  Z?, 
welche  letztere,  da  der  Kreis  A^  excentrisch  gelegen,  die  Fe* 
ripherie  der  ganzen  Fovea  glenoides  an  der  äusseren  Seite  be- 
rührt, an  dieser  Stelle  in  eine  scharfe  Kante  übergeht.  Von 
diesen  beiden  Theilen  dient  die  Fläche  A  allein  den  Drehbe- 
wegungen des  Radius  auf  der  Eminentia  capitata;  jedoch  findet 
die  Drehung  um  den  Mittelpunkt  i  statt;  und  die  Fläche  B 
dient  allein  der  Ginglymusbewegung. 

Das  Radius-Ulna-Gelenk.  —  Ehe  die  Ginglymusbewe- 
gung des  Radius  und  die  Beziehungen  der  Eminentia  capitata 
zu  derselben  untersucht  werden,  muss  ich  vorher  noch  auf 
einige  Punkte  in  Bezug  auf  die  Articulation  der  Circumferentia 
articularis  mit  der  Incisura  semilunaris  minor  ulnae  aufmerk- 
sam machen.  Für's  Erste  nämlich  sind  die  obett  gebrauchten 
Ausdrücke  für  gewisse  Theile  der  Circumferentia  articularis  un- 
genau, weil  der  grösste  Durchmesser,  in  welchem  auch  die  bei- 
den Mittelpunkte  1  und  2  gelegen  sind,  in  der  mittleren  Lage 
nicht  senkrecht  auf  die  Flexionsebene  steht,  sondern  unter  einem 
Winkel  von  c.  45°,  wie  aus  Fig.  2  zu  ersehen;  die  vorher  als 
innere  Fläche  bezeichnete  ist  deshalb  eigentlich  eine  hintere 
innere  Fläche  u.  s.  w.;  indessen  sind  die  gewählten  einfacheren 
Bezeichnungen  doch  verständlich,  da  die  Lagenbeziehung  des 
Radius  zur  Ulna  ihnen  zu  Grunde  liegt.  —  Zweitens  ist  zu 
bemerken,  dass  der  Krümmungshalbmesser  der  Incisura  semi- 
lunaris minor  der  Ulna  merklich  grösser  ist,  als  derjenige  der 
anliegenden  inneren  Seite  der  Circumferentia  articularis;  ich 
fand  an  dem  von  mir  vorzugsweise  untersuchten  Exemplare  den 
Krümmungshalbmesser  der  bezeichneten  Stelle  der  Circumfe- 
rentia articularis  12  Mm.,  und  denjenigen  der  Incisura  semilu- 
naris minor  der  Ulna  15  Mm.  —  die  letztere  wird  daher  auch 
in  der  mittleren  Lage  nicht  ganz  durch  das  Capitulum  radii 
ausgefüllt;  dagegen  schliessen  in  der  Pronationslage  und  in  der 
Supinationslagc  die  längeren  Seiten  des  durch  die  Circumferentia 
articularis  gebildeten  Ovals  genau  an  ihr  an.  —  Drittens  ist  zu 
beachten,   dass  der  Winkel  zwischen  der  inneren  Fläche  der 
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Circumferentia  articularis  und  der  Fovea  glenoides  etwas  kleiner 
ist,  als  der  Winkel  zwischen  der  Incisura  semilunaris  minor  der 
Ulna  und  der  Oberfläche  der  Eminentia  capitata,  so  dass,  wenn 
das  Capitoluxn  radii  genau  in  der  Ülna  liegt,  es  etwas  von  der 
Eminentia  capitata  abgehoben  erscheint,  und  umgekehrt  er- 
scheint es  Ton  der  ülna  etwas  abgehoben,  wenn  es  möglichst 
genau  an  die  Eminentia  capitata  sich  anschliesst  Für  das  Fol- 
gende ist  letztere  Stellung  als  maassgebend  angesehen. 

Die  Eminentia  capitata.  —  Die  Eminentia  capitata 
grenzt  sich  in  der  geläufigen  Auffassung  gegen  die  Trochlea 
durch  eine  zwischen  beiden  befindliche  Rinne  ab;  sofern  man 
aber  unter  dem  Namen  Eminentia  capitata  den  mit  dem  Ra- 
dius articulirenden  Theil  des  Processus  cubitalis  verstehen  soll, 
gehört  diese  Rinne  noch  mit  zu  derselben  und  die  Grenze  der 
Trochlea  ist  in  der  Leiste,  welche  auf  der  Seite  der  Trochlea 
diese  Rinne  begrenzt.  Um  die  Eintheilung  der  Oberfläche  der 
Eminentia  capitata  übersichtlich  geben  zu  können,  habe  ich  in 
Fig.  1  eine  ähnliche  entfaltete  Skizze  von  ihr,  wie  früher  in 
derselben  Figur  von  der  Trochlea  gegeben  und  durch  die  Senk- 
rechten /,  //  und  IV  die  Beziehungen  der  Eintheilimg  zu  den 
Theilen  der  in  Fig.  2  eingezeichneten  Fovea  glenoides  darge- 
stellt. Die  Ober^u^e  der  Eminentia  capitata  zer^lt  in  vier 
Zonen,  welche  in  der  Zeichnung  mit  a,  &,  c  imd  d  bezeichnet 
sind.  Von  diesen  Zonen  ist  die  Zone  a,  die  Rinne  mit 
den  angrenzenden  Streifen  umfassend,  nur  eine  Rutschbahn  im 
Sinne  der  Ginglymusbewegung  für  den  halbmondförmigen  Theil 
B  der  Fovea  glenoides.  —  Die  Doppelzone  hc  ist  mit  der 
Hohlkugelfläche  A  der  Fovea  glenoides  in  Berührung  und  er- 
laubt dieser  sowohl  die  Ganglymusbewegung  als  auch  die  Dreh- 
bewegung; ihre  Krümmung  ist  in  querer  Richtung  dieselbe  wie 
in  der  Längenrichtung,  so  dass  sie  als  Theil  einer  Kugelfläche 
angesehen  werden  darf,  vorbehalten  jedoch  einer  Modification 
dieser  Auffassung,  welche  später  zu  geben  ist.  Die  Linie  //, 
welche  diese  Zone  in  die  zwei  Theile  h  und  c  theilt,  ist  der 
Weg,  auf  welchem  in  der  Ginglymusbewegung  der  Mittelpunkt 
1  der  Fovea  glenoides  geht,  welcher  zugleich  Endpunkt  der 
Drehachse  in  dem  Gapitulum  radii  ist.  —  Die  Zone  d  ist  eine 
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breite  Randkrummung  der  Eminentia  capitata,  welche  mit  der 
Fovea  articularis  nicht  in  Berührung  tritt.  Dieselbe  ist,  je 
nachdem  der  Radius  sich  mehr  an  die  Ulna  oder  an  den  Hu- 
merus  anschmiegt,  breiter  oder  schmaler.  —  Da  nun  der  äus- 
sere Rand  des  Capitulum  radii  die  Eminentia  capitata  bis  zur 
Linie  IV  überragt ,  so  ist  immer  ein  sehr  grosser  Theil  der 
Fovea  glenoides,  namentlich  ihres  Theiles  J,  ausser  Berührung 
mit  der  Eminentia  capitata. 

Was  nun  die  Drehbewegungen  des  Radius  angeht,  so 
nimmt  an  diesen  allein  die  Hohlkugelfläche  Antheil;  der  halb- 
lAondlormige  Theil  B  kann,  wie  Fig.  bb  zeigt,  weil  er  flacher 
gestaltet  ist,  nicht  auf  derselben  Eugelflache  aufliegen;  man 
findet  deshalb  auch  inmier  den  ganzen  Theil  B  frei  liegend 
ohne  Berührung  mit  der  Eminentia  capitata  mit  Ausnahme 
allein  der  im  Schema  linien£5rmigen  Berührung,  welche  in  der 
Rinne  (Zone  a,  Fig.  1)  in  querer  Richtung  stattfindet;  dieselbe 
findet  sich  deshalb  auch  in  dem  Querschnitte  IV a  wiedergege- 
ben. Die  Berührung  der  haIbmond£5rmigen  Fläche  B  mit  der 
Eminentia  capitata  ist  deshalb  stets  nur  eine  in  der  Zone  a 
quergehende  Linie.  —  Dagegen  ist  die  Berührung  der 
Fläche  Ä  stets  eine  flächen  hafte  in  der  Doppelzone  bc  und 
greift  wegen  der  excentrischen  Drehung  um  den  Mittelpunkt  i 
bei  Pronation  und  Supination  auch  etwas  in  die  2jone  a  über; 
in  der  ßtreckstellung  ist  aber  diese  Berührung  eine  sehr  unbe- 
deutende, da  in  derselben  der  Mittelpunkt  i  ungefähr  nach  y 
(Fig.  1)  zu  stehen  kommt  —  Die  Drehachse,  um  welche  sich 
der  Radius  bewegt ,  musa  immer  ein  Halbmesser  derjenigen 
Kugel  sein,  welcher  die  Doppelzone  be  angehört,  und  zwar  ein 
solcher,  zu  welchem  die  Linie  //  als  Peripherie  gehört;  es 
muss  demnach  ein  Halbmesser  sein,  welcher  nicht  den  Mittel- 
punkt 2  der  Hohlkugelfläche  A  trifit,  sondern  den  excentrisch 
liegenden  Punkt  i;  ein  solcher  Halbmesser  muss  aber  eine  aus 
dem  Mittelpunkte  nach  innen  gehende  schiefe  Richtung  gegen 
die  Flexionsebene  besitzen  (vgl.  hierzu  die  Linie  x  in  Fig.  5  b 
und  den  Durchschnitt /Fa).  —  Ich  habe  die  Schieflage  in  der 
Construction  zu  6®  bestimmt^  und  die  in  dem  Präparate  durch 
Ausprobiren  gefundene  Drehachse  zeigt  ungefähr  dieselbe  Nei- 
gung. 
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Das  soeben  gewonnene  Bild  von  der  Gestalt  der  Eminentia 
capitata  bedarf  indessen  noch  einiger  Modification,  indem 
sich  von  der  gegebenen  Darstellung  zwei  Abweichungen  zeigen. 
Diese  sind  folgende: 

1)  In  Fig,  1  sind  zwei  Stellen  der  Eminentia  capitata  mit 
(i  und  ß  bezeichnet;  zieht  man  von  diesen  Punkten  aus  Quer- 
linien, so  scheidet  man  die  Fläche  der  Eminentia  capitata  in 
drei  Theile,  welche  sich  in  der  Art  von  einander  unterscheiden, 
dass  die  hintere  und  die  vordere  Abtheilung  in  der  Richtung 
der  Flexionsebene  einen  Durchschnitt  von  etwas  geringerem 
Krümmungshalbmesser  besitzen  als  die  mittlere  Abthei- 
lung,  ohne  dass  indessen  das  Hauptverhältniss  dadurch  wesent- 
lich gestört  würde.  Ursache  für  diese  kleine  Modification  ist 
ohne  Zweifel  die  hemmende  Spannung  des  Ligamentum  laterale 
externum,  welche  sich  in  den  beiden  extremen  Stellungen  ein- 
stellt und  das  Capitulum  radii  stärker  an  den  Humerus  an- 
drucken muss. 

2)  Die  Flexionsebene  der  Trochlea  besitzt,  wie  in  dem  Frü- 
heren gezeigt  wurde,  einen  schraubenförmigen  Gang,  wenn  auch 
mit  nur  geringer  Steigung.  Der  mit  der  TJlna  eng  verbundene 
Radius  muss  in  seinen  Ginglymusbewegungen  nothwendig  die- 
selbe Richtung  seines  Ganges  haben,  wie  dieses  auch  schon  da- 
durch angedeutet  wird,  dass  die  Rinne,  in  welcher  die  halb- 
mondförmige Abtheilung  seiner  Fovea  glenoides  läuft,  mit  der 
Rinne  der  Trochlea  parallel  ist;  und  in  Wirklichkeit  findet  man, 
wenn  man  in  früher  angegebener  Weise  den  mittleren  Theil 
(zwischen  a  und  ß  in  Fig.  1)  der  Eminentia  capitata  ergänzt, 
dass  diese  letztere  ebenfalls  eine  Schraubengestalt  besitzt  und 
zwar  mit  derselben  Steigung  des  Schrauben  ganges,  welche  bei 
der  Trochlea  gefunden  wurde,  nämlich  um  c.  3  Mm.  —  Die 
in  Fig.  1  zwischen  I  und  ///  liegende  Doppelzone  bc  ist  da- 
her, genau  genommen,  nicht  eine  Eugelzone,  sondern  ein 
Sehraubengang,  dessen  Erzeugungslinie  ein  Kreis- 
bogen ist,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Achse  des  El- 
lenbogen glenkcs  gelegen  ist.  —  Daher  erklärt  sich  auch 
die  Thatsache,  dass  ein  Durchschnitt  durch  die  Hohlkugelfläche 
der  Fovea  glenoides  in  querer  Richtung  und  in  der  Richtung 
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der  Liüie  //  genau  auf  die  Eminentia  capitata  passt,  nicht  ganz 
genau  aber  in  den  beiden  schrägen  Richtungen.  —  Indessen 
kann  doch  ohne  einen  grossen  Fehler  die  jedesmal  von  dem 
Radius  bedeckte  Stelle  der  Zone  bc  als  Theil  einer  Kugelflache 
angesehen  werden. 

Die  Ligamenta  lateralia.  —  Die  Ligamenta  lateralia  des 
Ellenbogens,  Yon  welchen  das  äussere  den  Radius  mit  zwei 
Schenkeln  umgreift  und  mit  dem  sogenannten  Ligamentum  an- 
nulare  radii  yerschmolzen  ist^  sind  zwar  hinlänglich  bekannt 
und  auch  einfach  in  ihrer  Anordnung.  Jedoch  ist  noch  auf 
ein  besonderes  Yerhältniss  ihres  Ursprunges  zu  den  Endpunk- 
ten der  Achse  des  Ellenbogengelenkes  aufmerksam  zu  machen, 
welcher  sie  befähigt,  zugleich  als  H e mm ungsbänder  für  die 
Beugung  und  für  die  Streckung  aufzutreten.  Dieser  Ursprung 
ist  nämlich  eine  durch  den  Endpunkt  der  Gelenkachse  gehende 
Linie,  welche  horizontal  liegt,  wenn  man  den  Humerus  auf  der 
senkrecht  gestellten  Ulna  in  mittlere  Lage  bringt;  bringt  man 
den  Humerus  auf  der  ruhenden  Ulna  in  Strecklage,  so  hebt 
sich  der  Yordere  Theil  dieser  Linie  und  damit  wird  der  vor- 
dere Theil  des  Li gamentumu laterale  bis  zur  hemmenden  Wir- 
kung gespannt;  bringt  man  ihn  dann  in  Beugelage,  so  geschieht 
das  Gleiche  an  dem  hinteren  Ende  der  Ursprungslinie,  diese 
Einrichtung  ist  für  die  Beugung  sowohl  als  für  die  Streckung 
das  wichtigste  Hemmungsmittel;  für  die  Streckung  tritt  dann 
nur  noch  das  Ligamentum  accessorium  cubiti  noch  unterstützend 
auf.  —  Die  beschriebene  Anordnung  des  Ursprunges  der  beiden 
Ligamenta  lateralia  wird  dadurch  etwas  unkenntlich  gemacht, 
dass  der  mittlere  an  dem  Endpunkte  der  Drehachse  entsprin- 
gende Theil  des  Bandes  eine  oberflächliche,  etwas  höher  ent- 
springende, ziemlich  mächtige  Schichte  zur  Verstärkung  hat, 
welche  in  der  mittleren  Lage  gespannt  erscheint.  Am  deut- 
lichsten findet  man  diese  Verhältnisse  an  dem  Ligamentum  la- 
terale intemum  ausgesprochen,  indem  bei  diesem  das  eben  er- 
wähnte Yerstärkungsbündel  am  bedeutendsten  ist,  und  indem 
die  Ursprungslinie  über  die  hintere  und  die  vordere  Fläche  des 
Condylus  internus  hingeht,  so  dass  in  der  Streckung  von  der 
vorderen  Fläche  des  Condylus  eine  breite  hemmende  Bandplatte 
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zur  Ulna  hinabgeht,  und  in  der  Beugung  eine  gleiche  von  der 
hinteren  Fläche  des  Gondylus. 

Anmerkung.  Die  oben  gegebene  Beschreibung  der  Gelenkflächen 
des  Ellenbogengelenkes  ist  nach  Präparaten  von  einem  kräftigen 
männlichen  Individuum  gegeben,  bei  welchem  alle  Formen  sehr 
ausgesprochen  waren.  Bei  zarteren  oder  weiblichen  IndiTiduen 
fmdet  man  die  Formen  nicht  immer  so  charakteristisch'  ausge- 
sprochen. Namentlich  finde  ich  häufig,  dass  die  in  Fig.  1  mit  4 
bezeichnete  äussere  Seitenfläche  des  Processus  cubitalis  fehlt  und 
dagegen  die  Rinne,  in  welcher  die  halbmondförmige  Fläche  des 
Capitulnm  radii  läuft,  sehr  breit  und  tief  ist  und  dem  entspre- 
chend auch  die  Gestalt  des  Radius  modificirt  gefunden  wird. 

Ziirich,  im  Mai  1866. 
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Zur  physiologischen  Wirkung  der  arsenigen  Säure. 

Von 

Dr.  W.  Sklarek  in  Berlin. 


So  vielfach  auch  die  arsenige  Säure  als  Gift  und  als  Medi- 
cament  mit  dem  thierischen  Organismus  in  Wechselwirkung 
gebracht  worden ,  so  zahlreich  die  Gelegenheiten  waren  und 
sind,  die  Wirkung  dieses  Korpers  auf  Mensch  und  Thier  zu 
beobachten,  ebenso  spärlich  und  ungenau  sind  die  iiber  diese 
Wirkung  gemachten  Angaben,  so  dunkel  und  gebeimnissvoM 
sind  die  vielen  Symptome,  weldbe  die  Aufnahme  der  arsenigen 
Säure  in  den  lebenden  Körper  begleiten.  Sicher  festgestellt 
.und  von  allen  Autoren  übe^ceinstimmend  angegeben  ist  nur  die 
Erregung  von  Entzündungen  in  den  ersten  Wegen  mit  allen 
secundären  Folgezusta^den,  und  nach  den  Untersuchungen  von 
Saikowsky  und  Anderen  die  fettige  Degeneration  der  inne:- 
ren  Organe  nach  dem  Gebrauche  des  Arseniks.  Die  S.eihe  der 
anderen  Erscheinungen,  deren  Existenz  den  einzelnen  Beobach- 
tern nicht  entgangen  ist,  werden  unter  der  Bezeichnung  der 
Cerebrospinalerscheinungen  und  Asphyxie  zusammengefasst  und 
enthalten  eine  bunte  Reihe  von  Convulsionen ,  Lähmungen, 
Schmerzen  und  Anästhesien  u.  s.  w.  So  wird  die  Wirkung 
der  arsenigen  Säure  noch  in  den  neuesten  Handbüchern  der 
Toxicologie  geschildert,  und  ähnlichen  Beschreibungen  begegnet 
man  überall,  wo  man  sich  über  die  Wirkung  dieses  Mittels,  so 
weit  sie  nicht  eine  rein  anatomische  und  Örtliche  ist,  zu  unter- 
richten sucht. 

Wir  haben  es  nun  versucht,  durch  eine  Reihe  von  Experi- 

Beicliert't  n.  da  BoU-Beyiitond's  Arohir.    1896.  3X 
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menten  an  Fröschen,  Kaninchen  imd  Eatzen,  die  Frage  nach 
den  physiologischen  Wirkungen  der  arsenigen  Saure  zu  beant- 
worten, und  haben,  von  allen  anderen  ebenso  interessanten  als 
wichtigen  Momenten  absehend ,  unsere  Aufmerksamkeit  aus- 
schliesslich concentrirt  auf  die  Erscheinungen,  welche  die  mit 
arseniger  Säure  vergifteten  Thiere  von  Seiten  ihres  Herzens 
und  Nervensystems  darbieten. 

Die  arsenig^  Saure  wurde  in  einer  zweiprocentigen  Losung  in 
verschiedenen  Dosen  dem  Yersuchsthiere  subcutan  injicirt.  Weil 
jedoch  die  Lösung  keine  constante  ist  und  sehr  leicht  etwas 
arsenige  Säure  fallen  lässt,  kann  die  Bestimmung  der  Dosen, 
die  im  Allgemeinen  zwischen  V4  und  2  Cc.  der  Lösung  schwank- 
ten, keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  und  soll  daher 
hier  unber&eksichtigt  bleiben.  Mit  der  Bezeichnung  grosser  und 
kleiner  Dosen  soll  nur  das  allgemeine  Yerhältniss  der  ange- 
wandten Quantitäten  zu  einander  approximativ  angedeutet  wer^ 
den.  In  einer  spateren  Yersuchsreihe  konnte  die  Lösung  der 
arsenigen  Säure  durch  Auflösungen  von  arsenigsaurem  KaH  und 
arsenigsaurem  Natron  ersetzt  werden.  Die  Wirkung  war  die- 
selbe  und  muss  demnach  der  arsenigen  Säure  als  solcher  zuge- 
Bchrieben  werden.  Auch  die  Kali  und  Natronsalze  der  arseni" 
gen  Säure  wurden  in  derselben  Weiise  dem  Yersuchsthiere  sub- 
OQtan  injicirt  und  nicht  genau  dosirt,  weil  sich  bei  grösseren 
und  kleineren  Dosen  kein  Unterschied  in  der  Wirkung  heraus- 
stellte, was  ganz  mit  dem  Yerhalten  der  arsenigen  %ure  selbst 
übereinstimmt. 

A.   Wirkungen  auf  das  Herz. 

Vers.  I. 

975.    Ein  Frosch  wird  auf  ein  BrettcheD  gebonden  and  diui  Hera 
am    2f^  30'  blosgelegt.    Es  zeigen  sich   .    .    .    .     U  Gontr.  in  V^'- 

-  33'  Injection  von  AsO'losang  in  die  offene 

Stelle 15      -        -      - 

-  45'  Yentrikel  nimmt  an  Umfang  tu,  wird 

bei  der  Systole  nur  wenig  lleller  ab  in 
der  Diastole 14 

-  49' ,.    .    .    .      6      -        -      - 

-  55'  keine  spontane  Gontr.  des  Herzens,  die  aber   dorch  B«i- 

zang  noch  ausgelöst  werden. 
4P  W  Herz  darch  elektrische  Rei^e  nitttt  erregbar. 
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Vers.  II. 

13./6.    Ö^  3'  .einem  Frosche  wird  eine  grosse  .Menge  AsO'losnng 
ii^ieirt. 
5®  15'  das  Hera  wird  blosgelegt,  ist  stark  mit  Bint  angef&llt,  macht 
11  Gontr.  in  V*'*     Zwischen   Yorhof*  nnd  Yentrikelcontraction 
ist  eine  grosse  Panse.  .  *       . 

-  35'  Herz  steht  still,   ist  stark  mit  Blut  angefüllt.     Mechanische 

Reizung  desselben  erzengt  schwache  Zuckungen. 

-  45'  Locale  mechanische  Beizung  des  Herzens  hat  eine  auf  die  ge- 

reizte Stelle  beschränkte  Oontraction  des  Herzmuskels  zur  Folge. 
Diese  Stelle  bleibt  contrahirt  and  bildet  einen  weisse fl  Fleck 
auf  dem  dunkelrothen  Grunde..  Dieselbe  Wirkung  localer 
mechanischer  Reizung  zeigt  sich  an  allen  anderen  Stellen  des 
Ventrikels.  An  den  Vorhofen  ist  mechanische  Beizung  ohne 
Wirknog.   . 

-  bb*    der  Veatrikel  ist  in  Folge,  der  überall  an  ihm  angestellten 

Versmche  localer  Reizung  vollständig  contrahirt,  die  Vorhofe 
epiveitert  Am  ausgeschrittenen  Herzen  bleibt  das  Verhalten 
dasselbe. 

Vers.  in.  . 

4./7.    5®  38'  das  freigelegte  Herz  des  Frosches  contr.  sich  15  mal  in  V«'« 

-  43'  4  Tropfen  AsO^lösung  unter  die  Haut  injcirt  15  -     -     - 

-  4Ö' 15  -     -     - 

-  46'     .    .    * 16  -     -      - 

-  48' .  '. .     16  -      -      - 

-  5Ä' 16  -  -  - 

-  54'     ...............     15  -  -  - 

-  67' .    .  • •  16  -  -  - 

6« 15  -  -  - 

-  5' 15  -     -      - 

Der  linke  obere  Theil  des  Ventrikels  Contrahirt  sich  nicht 

tollständig  bei-  der  Systole.  • 

i     8* 15  -     -     - 

.  14'     ...............     15  -      -     - 

Der  Ventrikel  bleibt  bei  der  Systole  roth,  ist  im  Ganzen 

mehr  ausgedehnt. 

-  20'     ...............     13   -     -     - 

-22' 15   -     -      - 

-  25'   das  Her^  contrahirt  sich    .  \  \    .    .    .     12  - 

Der  Umfang  und  die  Rothe  des  Ventrikels  haben  allmäh- 
lich zugenommen. 

-  35' 11  -     -     - 

Die  Pnlsationen  des  Herzens  rühren  jetzt  nur  Ton  den 

31* 
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Contractionen  der  Yorhofe  her ;  der  pralle  Ventrikel  wird 
passiv  gehoben. 

6<>  41' .      lOmal  in  V*'. 

Die  Yorhofe  sind  stark  mit  dunkelem  Blute  gefallt. 

-  44'  der  mechanisch  gereizte  Yentrikel  wird  blass  und  steht 

still,   nur  die  Bulbi  yenosi   contrahiren 

sich  jetzt     ..' 9-     -     - 

-  50'  das  ausgeschnittene  Herz  ist  nicht  erregbar» 


Yers.  lY. 

7./7.   b^  15'  Einem  Frosche  werden  etwa  5  Tropfen  AsO'losuiig  unter 
die  Haut  injicirt. 

-  41'  das  Herz  wird  freigelegt,  wobei  eine  starke 

Blutung  eintritt 22  Pulse  in  Vi'. 

-  48' 22    -      -    - 

-  68' 15     -      -     - 

6« 20    -      -    - 

Der  Yentrikel  ist  yergrossert,  wird  bei  der  Oontraction 
nicht  ganz  blass. 

-  5' 18    -      -    . 

-  8' 17     .      -    -    . 

Es  treten  allgemeine  Zuckungen  des  Korpers  auf,  wäh- 
rend welcher  der  Yentrikel  sich  kräftiger  contrahirt,  mehr 
Blut  entsendet.  * 

-  16' 16    -      -    - 

Yentrikel  ausgedehnt,  ändert  wenig  seine  Farbe. 

-  22' 15    -      -    - 

-  30' 14    -      -    - 

-  33'   Es  werden  12  Tropfen  der  AsO'losung  auf  das  Herz  ge- 

träufelt, ohne  irgend  welche  Erscheinung  hervorzurufen. 

-  38' 12    -      -    - 

-  40' 11     ^      -    - 

Der  Yentrikel  ändert  seine  Farbe  gar  nicht  mehr. 

-  45' 10    -      -    - 

-  50'  der  mit  der  Pincettegefasste  Yentrikel  bleibt 

als  weisser  Klumpen  contrahirt,  lässt  kein 
Blut  mehr  eindringen.  Die  Yorhofe  sind 
prall  ausgedehnt,  contrahiren  sich  nur 
sehr  schwach 11     -      -    - 

-  55'   kaum  sichtbare  Vibrationen  an  den  ausgedehnten  Yor- 

hofen. 

-  58'   das  Herz  contrahirt  sich  gar  nicht  mehr. 
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Vers.  V. 
17  /fl.  3°  30'  das  freigelegte  Herz  des  Frosches  zeigt  18  u.  19  Palse  in  V«'* 

•      3o  •        •       •        .        •        •        •       •        •        •        .*••        «lO'ld 

-  40'  Spontane  heftige  Muskelanstrengnng  20-21      -      -    - 

-  44' 19  -  20     -      -    - 

-  45'  Injection  Ton  V«  Oe.  AsO'losang,  sehr  heftige  Maskel- 

oontractionen. 

-  50'  der  Frosch  ist  sehr  nnmhig   ...  24  -  25     -      -    - 

-  62'  desgl.  ....  22  -  23      -      -    - 

-  57'   Ventrikel  entleert  sich  nicht  YoUständig  13      -      -    - 

Die  Herspaoaen  sind  ungleich  lang. 

-  58'   Pausen  ungleich 9-  -- 

-  59' ö     -  -    - 

4»  .    .    . 1  Puls  in  Vt'. 

-  2'   Herz  ist  .prall  mit  Blut  gefüllt,  contrahirt  sich  gar  nicht. 

Trotz  öfter  auftretender  Bewegungen  des  Frosches  zeigen 
sich  keine  Oontractionen  des  Herzens. 

-  11'   mechanische  Reizung  des  Herzens,  dessen  Vorhöfe  stär- 

ker gefüllt  sind,  als  der  Ventrikel,  hat  keine  Zuckung, 
sondern  Ideale  Gontraction  zur  Folge. 

-  13'   auch  das  ausgeschnittene,  Ton  seinem  Blute  hefreite  Herz 

contrahirt  sich  mechanisch  gewiss  nicht. 

Vers.  VI. 

8./9.  3^    5'   Iigection  Ton  etwa  1  Cc.  AsO'lösnng  unter  die  Rucken- 
haut. 

-  10'   Trennung  des  Rückenmarks. 

-  21'  Herz  wird  freigelegt,  Ventrikel  dilatirt,  entleert  bei  der 

Systole  sein  Blut  nicht  yoUständig      .  15  Pulse  in  Vi'. 

-  23'  nnregelmässige  Herzpausen     ....  13     -      -    - 

-  26' 8      -      -    - 

-  29'   Zerstörung  der  Medulla  oblongata. 

-  30' 8      -      -    - 

Die  Vorhöfe  grösser,  erweitert. 

-  33'  Vorhofe  und  Ventrikel  contrahiren  sich 

gleichmässig,  ohne  ihr  Blut  zu  entleeren      7     -      -    - 

-  37' 3      -      -    - 

-  40' 2      -       -     - 

Die  Vorhöfe  contr.  sich  in  derselben  Zeit  4     -      -    - 
Ventrikel  sehr  erweitert,  Blut  dunkel. 

-  45'   Herz  steht  still;  angeschnitten  und  Ton  seinem  Inhalte 

befreit,  contrahirt  es  sich  auch  iiicht. 
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V*r5.  VII. 

16./lh  l<>4(>'    Einem  Frosche  wird  1  Oc.  AsO'NaOlosnng  injicirt. 

-  52'    am  freigele^en  Herzen  sieht  man     .    llPnlsein  V«' 

-  56' 12     -      -    - 

2» 11     -      -    - 

Der  Ventrikel  oontrahirt  sich  YoUständig. 

-  3' 10     -•    -    - 

Der  Ventrikel  bleibt  bei  der  Systole  roth. 

-  10*     ... 10     -      -    - 

Ventrikel  in  der  Systole  ganz  gefallt,  die  mit  der  Pin- 
cette  gefasete  Heizspitze  bleibt  weiss. 

-  20' 10     -      -    - 

Ventrikel  prall  mit  Blnt  gefällt. 

-  2b*  Herzcontractionen  anregelmässig   ...  6  -r  -    - 

-  35'   regelmässige 5  ^  -- 

-  38' 3  -  -    - 

*  45'  Heiz  steht  elill,  ist  prall  mit  Blnt  angef&llt,  contrahirt 
sich  gereizt  einmal  nnd  macht,  aasgeschnitten,  noch 
mehrere  rhythmische  Gontractionen. 

Vers.  VIII* 

31/11.  12<>40'  Einem  Frosche  werden  2  Co.  AsO^&Olösnng  injicirt. 

-  52'  Herz  freigelegt,  Ventrikel  stark  dilatirt  12 Palsein 74'. 
1^  18'  Herz  steht  still  n.  bietet  alle  bekannten  Erscheinangen. 

Vorstehende  8  Versuche,  wekhe  aus  einer  grossen  Anzahl 
ähnlicher  entnommen  sind,  beweisen,  dass  das  Herz  eines  Fro- 
sches, dem  eine  Lösung  von  arseniger  Säure,  oder  das  arsenig- 
saure  I^atron  und  Kali  eingespritzt  worden,  nach  einiger  Zeit 
bei  seiner  Znsammenziehung  das  enthahende  Blut  nicht  mehr 
in  die  Arterie  entleeren  kann,  dass  spater  auch  die  Frequenz 
seiner  Gontractionen  abnimmt  und  schliesslich  bleibt  das  Herz 
ganz  still  stehen,  indem  es  nur  für  seihr  kurze  Zeit  die  Fähig- 
keit, auf  einen  äusseren  Beiz  durch  eine  Zusammenziehung  zu 
reagiren,  behält.  Bezeichnen  wir  di^se  W^irkung  als  Abnahme 
der  Leistungsfähi^eit  des  Herzens,  so  kann  dieselbe  zweierlei 
Ursachen  haben.  Sie  kann  herrühren  von  einer  Vermehrung 
der  Widerstände,  oder  von  einer  Abnahme  der  bewegenden 
Kraft.  Die  Vermehrung  der  W^iderstände  kann  ihrerseits  eine 
mechanische,  vonl  Arteriensysteme  ausgehende,  oder  eine  ner- 
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Yose^  Yom  HenmittiigsnerTeiisTsteme  herrührende  sein.  Diese 
beiden  Möglichkeiten  lassen  sich  aber  leicht  aussohliessen,  denn 
weder  das  An-  und  Ausschneiden  des  Herzens,  wodurch  alle 
mechanischen  Widerstände  der  Blutentieerang  aus  dem  Herzen 
entfernt  werden,  giebt  dem  Herzen  seine  Contractionsfahigkeit 
wieder;  noch  wird  bei  Zerstörung  der  Medulla  ein  anderer 
Yerlauf  der  Erscheinungen  seitens  des  Herzens  beobachtet. 

Die  yerminderte  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  beruht  dem- 
nach nur  in  einer  Abnahme  der  bewegenden  Kraft.  Auch  diese 
kann  zwei  Ursachen  haben.  Sie  kann  bedingt  sein  in  vermin- 
derter Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  oder  der  nervösen  Ap- 
parate des  Herzens.  Die  angestellten  Versuche  zeigen  jedoch, 
dass  die  Contractionsfahigkeit  der  Muskeln  unverändert  fortbe- 
steht, nadidem  das  Herz  zu  pulsiren  aufgehört  hat.  Locale 
Reizungen  bringen  immer  und  an  jeder  Stelle  des  Yentrikels 
locale  Contractionen  hervor.  Es  folgt  daher  aus  den  angegebe- 
nen Versuchen,  dass  nach  der  Aufnahme  der  arsenigen  Säure 
oder  eines  arsenigsauren  Alkalisalzes  die  motorischen  Herzgan- 
glien schwächer  und  bald  vollständig  leistungsun^ig  werden. 

Die  Zeit,  in  welcher  diese  Wirkung  auf  das  Herz  eintritt, 
ist  verschieden.  Nach  Injection  grosser  Dosen  tritt  die  Läh- 
mung des  Herzens  schneller,  bei  kleinen  Dosen  langsamer  ein. 
Doch  war  die  Lähmung  des  Herzens  selbst  nach  Anwendung 
verhältnissmässig  sehr  grosser  Dosen  nie  eine  momentane;  sie 
trat  vielmehr  immer  erst  nach  5 — 10  Minuten  ein.  Die  Wir- 
kung selbst  ist  aber  immer  dieselbe.  *  Li  keinem  Falle  ist  vor 
der  Lähmung  der  Herzganglien  eine  Reizung  derselben  und 
gesteigerte  Herzthätigkeit  beobachtet.  Wo  die  Pulsfrequenz 
nach  der  Einwirkung  der  arsenigen  Säure  zugenonomen,  war 
dies  stets  die  Folge  anderer  Momente,  besonders  starker  Mns- 
kehmstrengungen.  Ebensowenig  blieb  das  Herz  mit  einem 
Male  stehen.  Stete  gingen  dem  Aufhören  der  Pulsationen  eine 
ganze  Reihe  von  HerzcontractioDen  vorher,  durch  welche  nur 
ein  Theil  des  Blutes  entleert  wurde.  Der  bei  der  Systole  zu- 
rückbleibende Theil  des  Blutes  wurde  nur  allmählich  immer 
grösser,  bis  endlicb  der  Ventrikel  auch  bei  seiner  Contraction 
ganz  prall,  angefüllt  blieb. 
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Die  allmähliche  Abnahme  der  LeistungBfahigkeit  der  moto- 
rischen Herzganglien  bis  zum  völligen  Erlöschen  sich  steigernd, 
und  in  Folge  dessen  Ansammlung  des  Blutes  im  Herzen  ist  die 
Wirkung  der  arsenigen  Säure  in  den  verschiedensten  Dosen  auf 
das  Froschherz. 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  Wirkung  auf  das  Herz  die- 
selbe. Die  Erscheinungen  lassen  sich  hier  jedoch  nicht  so  di- 
rect  beobachten  und  werden  durch  Veränderungen  in  der  Re- 
spiration complicirt.  Folgender  Versuch  wird  gleichwohl  zeigen, 
dass  die  Lähmung  des  Herzens  in  derselben  Weise  bei  den 
Säugethieren  wie  bei  den  Fröschen  auftritt 

Vers.  IX. 

23./11*   2^10'.     Kleine  graue  Katze.    Temperatur  im  Reetam  38,4®  0. 

24  Palse  und  6  Resp.  in  5'. 
15'  Injection  von  2  Cc.  AsO^KOlosnng  anter  die  Haut. 
17'  20  Pulse  und  5  Resp.  in  5". 
20'  18        -        -     5      - 
30'   Temperatur  37,7<>  C,  sinkt  während  des  Hessens  auf 

37,4<»  G.    24  Pulse  und  4  Resp.  in  5'. 
40'  18  Pulse  und  5  Resp.  in  5'. 
45*  Temp.  37,1«  C,  Pulse  16—18,  Resp.  4  in  5'. 
68'       -        36,9®  -,      -schwach  16,     -  3u.4    - 
3®  10'       -        36,85®  -,      -        16,  -  4 

30'       -        36,5®   -,      -        16,  -  4 

42'       -       36,1®   -,      -        16,  -  4 

Abends  7  Uhr  erfolgte  der  Tod,  nachdem  Erbrechen  unmittel- 
bar vorher  gegangen. 

Das  Sinken  der  Temperatur  Ton  2,3®  C.  in  einem  geheizten 
Baume,  begleitet  von  einem  Schwächerwerden  der  Herztone, 
ist  hier  ein  sicherer  Beweis  dafür,  dass  auch  bei  den  Säuge- 
thieren derselbe  Nachlass  der  Leistungsföhigkeit  des  Herzens 
nach  der  Aufnahme  der  arsenigen  Säure  in  das  Blut  eintritt, 
wie  er  bei  den  Fröschen  direct  gesehen  werden  kann.-  Als 
Folge  dieser  verminderten  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  wird 
femer  bei  Säugethieren,  die  bis  zum  Eintritte  des  Todes  beob- 
achtet werden,  eine  sich  allmählich  steigernde  Dyspnoe  gesehen, 
welche  die  nächste  Todesursache  zu  bilden  scheint     Bei  Ea- 
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oinchen,  deren  Respiration  eine  vorwiegend  abdominale  ist,  be- 
theiligen sich  bald  die  Thorax-,  dann  die  Hals-  und  Gesichts- 
muskeln am  Inspirationsact.  Die  Frequenz  der  Athemzüge  wird 
kleiner  und  es  tritt  der  Tod  unter  Cyanose  nach  kurzen  schwa- 
chen Convulsionen  ein.  Eine  Aenderung  der  Frequenz  und  des 
Typus  der  Respiration  bei  Thieren^  denen  keine  tÖdtliche  Dosis 
von  arseniger  Säure  beigebracht  worden,  wird  nicht  beobachtet. 

Das  allmähliche  Sinken  der  Temperatur,  die  merkliche  Ab- 
nahme der  hörbaren  Herztöne,  und  das  schliessliche  Eintreten 
der  Dyspnoe  als  Vorläufer  des  Todes  lassen  schon  an  sich, 
mehr  aber  noch  im  Hinblicke  auf  die  an  den  Froschherzen  con- 
statirten  Thatsachen  keine  andere  Erklärung  zu,  als  dass  auch 
bei  Säugethieren,  eine  Abnahme  und  ein  Tolliges  Aufhören  der 
Leistungsfähigkeit  des  Herzens  als  Folge  der  arsenigen  Säure 
eintritt.  Es  charakterisirt  sich  somit  die  arsenige  Säure  und 
ihr  Natron-  und  Kalisalz  als  ein  Gift,  welches  durch  Lähmung 
der  motorischen  Herznerven  den  Tod  zur  Folge  hat. 

Ob  es  gelingen  könnte,  durch  sehr  kleine  Dosen  ein  blosses 
Herabsetzen  der  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  ohne  Ausgang 
in  Lähmung  desselben  zu  erzielen;  ob  also  der  Organismus  die 
aufgenommene  arsenige  Säure  vneder  ausscheiden  kann,  bevor 
die  Herzvnrkung  bis  zur  völligen  Lähmung  desselben  vorge- 
schritten ist,  bedarf  noch  einer  besonderen  Untersuchung.  Es 
wird  aber  a  priori  einleuchten,  dass,  wenn  erst  eine  solche 
Menge  dieses  Körpers  aufgenommen  ist,  um  eine  Wirkung  auf 
das  Herz  zu  erzeugen,  die  verminderte  Leistungsfähigkeit  des 
Herzens  dem  schnellen  Eliminiren  dieses  Giftes  aus  dem  Körper 
entgegentreten  wird. 


B.  Wirkungen  auf  das  Nervensystem. 

Die  Erscheinungen,  welche  ein  mit  arseniger  Säure,  arsenig- 
saurem  Kali  oder  Natron  vergiftetes  Thier  am  Nervensystem 
darbietet,  sind  wie  das  Organ  selbst  viel  complicirter  als  das 
bisher  beobachtete  Verhalten  des  Herzens.  Es  können  daher 
hier  nicht  die  vielen  einzelnen  Experimente,  welche  zur  Erui- 
rung  des  einfachen  Sachverhaltes   angestellt  werden  mussten 
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aufgezählt  werden.  Eine  Schilderung  der  Resultate,  wie  sie 
sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  herausstellten,  wird  ihre 
Stelle  zweckmässiger  ersetzen. 

Wird  ein  Frosch  durch  Injection  einer  Lösung  von  arseniger 
Säure  vergiftet,  so  zeigt  sich  die  Wirkung  nach  etwa  5  Minuten 
darin,  dass  der  Frosch  an  einer  Stelle  mit  eingezogenen  Extre- 
mitäten platt  aufliegendem  Kopfe  ohne  Respiration  da  liegt^ 
und  diese  Stellung  bis  zum  Tode  beibehält.  Es  ruhen  somit 
alle  spontaaen  Muskeltbätigkeiten.  Wird  der  Frosch  aber  aus 
seiner  Lage  durch  Stossen,  Abziehen  der  Beine  oder  Umlegen 
auf  den  Rücken  gestört,  so  macht  er  sehr  lebhafte  Bewegungen, 
bis  er  ndch  einiger  Zeit  wieder  seine  Bauchlage  mit  angezoge- 
nen Extremitäten  und  platt  aufliegendem  Kopfe  eingenommen 
hat.  In  dieser  yerharrt  er  nun  weiter,  wenn  er  nicht  gestört 
wird,  bis  zum  Tode.  Spricht  schon  die  Erscheinung  an  sich 
gegen  das  Vorhandensein  einer  Lähmung  der  Muskeln  oder  der 
motorischen  Nerven,  so  wurde  die  Abwesenheit  dieser  Lähmung 
auch  noch  durch  directe  V^suche  erwiesen.  Die  Muskeln  und 
motorischen  Nerven  eines  vergifteten  Frosches  waren  nicht  min- 
der fonctions^ig  als  die  eines  unvergifteten.  Auch  an  ein  und 
demselben  Thiere  vnirde  nach  Unterbindung  der  Blutg^»se 
^ner  Extremitiit  vor  der  Vei^iftung  ein  Unterschied  zwischen 
den  vergifteten  und  nicht  vei^ifteten  Muskeln  und  motorischen 
Nerven  nicht  beobachtet. 

Gleichzeitig  beweisen  die  angeführten  Thatsachen,  dass  das 
Muskelgefuhl  intact  geblieben.  Der  vergiftete  Frosch  reagirt 
gegen  jede  Lageveränderung  bis  unmittelbar  vor  dem  Tode. 
Noch  lange  nachdem  das  Herz  zu  pulsiren  aufgehört  hat^  sucht 
er  beim  Umlegen  auf  den  Rücken  durch  alle  möglichen  Kör- 
peranstrengungen die  Bauchlage  wieder  zu  gewinnen. 

Bleiben  somit  ausser  den  motorischen  Nervien  auch  die  Orts- 
geftthlsnerven  intact,  so  zeigen  die  rein  sensiblen  Nerven  eine 
bedeutende  Veränderung.  Nach  eingetretener  Wirkung  bei 
kleinen  Dosen ,  sogar  noch  bevor  eine  merkliche  Wirkung  am 
Herzen  zu  constatiren  ist,  werden  sensible  Reize,  kaustische 
und  thermische,  selbst  rein  mechanische,  wenn  dieselben  mit 
Atr  nöthigen  Vorsicht,  dass  nicht  gleichzeitig  die  geprüfte  Stelle 


Zur  physiologischen  Wirkung  der  arsenigen  Säure.        491 

61316  OrUvei^dening^rleide,  angewendet  werden,  nicht  beantwor- 
let«  Beetreichen  mit  Säuren ,  tiefes  Brennen  mit  einem  glühend^i 
Draihe,  starkes  Kneipen  scheint  d^  Frosch  nicht  zu  empfinden. 
Diese  Eeize  lösen  keine  Bewegung  aus,  an  welcher  Stelle  des 
Körper»  si^  auoh  applieirt  werden.  Der  Erfolg  ist  derselbe,  wenn 
das  Gentralnervensystem  unverletzt,  oder  wenn  durch  Decapi*- 
tation  das  r^fl^xhenlmeiide  Organ  entfernt  ist. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  kann  nun  entweder  eine 
Lähmung  der  periphenschon  sensiblen  Nerven  oder  der  die 
sensiblen  Empfindungen  leitenden  uiid  auf  die  unversehrten  mo- 
torischen Nerven  iibertra^enden  Theile  des  Rückenmarks  sein. 
Es  müsaeQ  aUo  entweder  die  sensiblen  Nerven  oder  das  Rük^ 
^enma^rk  von  der  arsenigen  Saure  afficirt  werden.  Das  Gehirn 
kann  hier  de$halb  ausser  Frage  gelassen  werden,  weil  die  Ent- 
fernung, desselben  in  dem  Verlaufe  der  Erscheinung  keine  Aen- 
dermjg  hervorbringt. 

Die  sedaut>len  Endapptoate  und  die  peripherischen  Nerven 
werden  durch  die  arsenige  Säure  nicht  angegriffen.  Unterbin*- 
det  man  einem  Frosche  die  Uiaca  einer  Seite  und  vergiftet  ihn 
im^i  so  worden  die  thermischen  und  chemischen  Beize  des 
vergme^QH  Beines  ebensowenig  beantwortet  als  vom  vergüteten. 
Die  durch  dm  Gift  eragugte  Lähmung  kann  daher  weder  in 
den  Ez^iapparaten  noch  in  den  peripherischen  sensiblen  Nerven 
ihren  Sitz  haben.  Vielmehr  folgt  aus  den  Versuchen  der  Schluss, 
dass  das  Bl^ckönmark  entweder  als  Leiter  oder  als  Uebertrager 
die^  sensiblen  Eindrücke  auf  die  motorischen  Nerven  gestört  ist. 
Hierbei  muss  es  jedoch  auffallend  bleiben,  dass  die  Muskelge- 
fuble,  die  Empfindung  der  Lage,  auch  im  vergifteten  Rücken- 
marke  fortgisleitet  und  von  diesem  auf  die  entsprechenden  mo- 
torisehen  Apparate  übertragen  werden.  Während  also  hier  von 
dem  das  Muskelgefühl  aufnehmenden  Nervenende  bis  zum  End- 
Organe  des  motorisohen  Nerven,  das  die  Muskelfaser  zur  Con- 
traction  veranlasst,  eine  unverletzte,. durch  das  vergiftete  Rük- 
kenmark  gehende  Nervenbahn  vorhanden  iet,  tritt  uns  für  die 
thermische,  und  chemische  Empfindung  eine  liücke  in  dieser 
Bahn  vom  sensiblen  zum  motorischen  Endapparate  entgegen. 
Diese  Lücke  muss  im  Rüokenmarkstheile  dieser  Bahn  gesucht 
werden. 
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Es  wird  also  nicbt  das  ganze  Rückenmark,  soodem  nur  der 
Theil  gelähmt,  welcher  die  thermisch-ehemischen  fi^ize  leitet. 
Die  Leitung  der  Lageempfindung  ist  unverletzt.  Eine  Erklä- 
rung dieses  Unterschiedes  giebt  nur  die  Auffassung  von  Schiff, 
welche  die  Leitung  des  MuskelgefQhls  und  die  der  Schmerz- 
Empfindung  auch  anatomisch  geschieden,  erstere  den  hinteren 
weissen  Rückenmarkssträngen ,  letztere  der  hinteren  grauen 
Sabstanz  übertragt.  Wir  müssen  hiemach  annehmen ,  dass 
durch  die  arsenige  Säure  nur  die  hintere  graue  Substanz  des 
Rückenmarks  gelahmt  wird. 

Die  Versuche  an  Fröschen  haben  aber  auch  eine  Beein- 
trächtigung im  motorischen  Nervenapparate  ergeben;  es  waren 
die  spontanen  Bewegungen  der  vergifteten  Thiere  verschv?unden. 
Die  motorischen  Nerven  und  die  Muskeln  sind  intact  Die 
Störung  und  Unterbrechung  der  Bahn  für  die  willkürKchen 
Muskelbewegungen  muss  hoher  oben  unterbrochen  sein.  Konnte 
man  annehmen,  dass  der  vordere  Theil  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  die  Leitung  dieser  motorischen  Erregung  ver- 
mittelt, so  würde  es  auch  möglich  sein,  die  Gresammterschei- 
nungen  von  Seiten  des  Nervensystems  nach  Vergiftung  mit  ar- 
seniger Säure  als  Lähmung  der  ganzen  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  zu  bezeichnen.  Diese  Annahme  jedoch,  dass  die 
vordere  graue  Substanz  nur  die  willkürlichen  motorisdien  Er- 
regungen leite,  während  die  reflectorisch  von  den  hinteren 
Strängen  des  Rückenmarks  ausgelösten  motorischen  Erregungen 
andere  Bahnen  verfolgen,  die  graue  Substanz  gar  nicht  berüh- 
ren, ist  nicht  erwiesen. 

Den  hier  ausführlich  beschriebenen  Lähmungserscheinungen 
im  Gebiete  des  Rückenmarks  gehen  in  keinem  Falle  Reiznngs- 
erscheinungen  vorher«  Niemals  war  eine  erhöhte  Reflexeireg- 
barkeit  für  thermische  oder  chemische  Reize  vorhergegangen. 
Ebensowenig  vmrde  das  Aufhören  jeder  willkürlichen  Bewegung 
durch  Krämpfe  eingeleitet.  Li  dieser  Beziehung  verliefen  die 
Erscheinungen  am  Nervensystem  ganz  analog  dem  des  Herzens. 

Versuche  an  Säugethieren,  Kaninchen  und  Ejitzen  geben  im 
Allgemeinen  dieselben  Resultate,  doch  nicht  so  prägnant  Ther- 
mische und  chemische  Reize  der  Haut  wurden  von  den  Kanin* 
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chen  fast  gar  nicht,  von  den  Spatzen  viel  schwächer  als  im  Nor- 
malen durch  Bewegungen  beantwortet.  Das  Aufhören  der  will- 
kürlichen Bewegungen  trat  bei  ihnen  viel  später  ein,  und  war 
erst  kurz  vor  dem  Tode  zu  beobachten.  Bei  dem  bedeutenden 
Eingriffe  aber,  den  die  gleichzeitige  Störung  der  Herzfunction 
bei  den  Säugethieren  veranlasst,  lassen  sich  die  Erscheinungen 
vom  Nervensysteme  hier  nur  schwer  beobachten. 

Grosse  und  kleine  Dosen  hatten  auf  die  Art  der  durch  sie 
veranlassten  Erscheinimgen  keinen  Einfluss.  Der  Unterschied 
der  Wirkung  betraf  nur  ihre  Zeit.  Bei  kleinen  Dosen  trat  die 
Unempfindlichkeit  viel  später  ein  wie  bei  grossen.  Das  Auf- 
hören der  willkürlichen,  Bewegungen  schien  im  Allgemeinen 
mit  dem  Aufhören  der  Empfindlichkeit  gleichzeitig  einzutreten, 
und  war  meist  früher  vorhanden ,  als  eine  sichtbare  Verände- 
rung in  der  Thätigkeit  des  biosgelegten  Herzens. 

Das  arsenigsaure  Natron  und  Kali  unterscheiden  sich  auch 
in  Bezug  ihrer  Wirkung  auf  das  Nervensystem  gar  nicht  von 
der  arsenigen  Säure. 

Die  naheliegenden  Schlüsse,  die  aus  diesen  Thatsachen  auf 
die  Wirkung  der  SoL  Fowleri  (AsO^KO)  bei  Chorea  und  anderen 
NervenkraJakheiten  zu  ziehen  wären,  die  Deutungen,  die  aus 
der  constatirten  Wirkung  auf  das  Herz  fiir  die  Fettbildung  nach 
Arsenikgebrauch  abzuleiten  wären ,  sollen  hier  nur  angedeutet 
werden  und.  bedürfen  noch  weiterer  Untersuchungen. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  du  Bois-Rey- 
mond,  der  mir  bereitwilligst  gestattete,  einen  grossen  Tbeil 
meiner  Versuche  im  hiesigen  physiologischen  Laboratorium  anzu- 
stellen, meinen  besten  Dank  hierdurch  Öffentlich  auszusprechen. 

Berlin,  April  1866. 
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Bemerkungen  über  die  physiologische  Wirkiing 

des  Vei^atrin, 

Von 

Dr.  Paul  Güttmann  in  Berlin. 


In  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  icb  im  liiesigen  phjaio- 
logischen  Laboratorium  über  die  "Wirkimg  des  Veratnst  an  Frö- 
schen,  Tauben  und  Kanindhen  angestellt  habe,  richtete  ich 
meine  Au&aerksamkeit  besonders  auf  eine  specielle  Wirkung 
dieses  Alkaloides,  offenbar  die  physiologisch  iateressanteste,  die 
Wirkung  auf  die  quergestreifte  Musculatur. 

W&hrend  die  anderen  Erscheinungen  der  TeratrisiwixiEiungy 
welohe  durch  die  Affection  des  Bückenmazks  bedingt  weiden, 
je  nach  der  Menge  des  Giftes  und  selbst  bei  gleichen  Mengen 
eine  sehr  wechselnde  Form  «eigen,  während  die  Tielftu;h  her- 
T(»:gehobenen  ConTulsionen  mitunter  bei  Säugethierea  ganz  feh- 
len, ist  die  Wirkung  auf  die  qu^gestreiften  Muskeln  durch  alle 
Ihierklassen  constant.  Um  so  aqf&dlenda:  ist  es  daher,  daas 
diese  Wirkung  von  früheren  Autoren  fast  gar  nicht  gewürdigt 
worden  ist;  soweit  deren  Untersuchungen  in  der  Arbeit  Ton 
van  Praag*)  resümirt  sind,  wird  unter  dem  Symptomencom- 
plexe  dör  Veratrinvergiftung  nur  gelegentlich  einer  Muskel- 
schwäche erwähnt,  ohne  dass  auf  die  Ursache  derselben  einge- 
gangen wird;  erst  Eölliker*)  hat  das  Veratrin  als  Muskelgift 
bezeichnet,  weil  die  Muskeln  des  Frosches  schon  in  der  ersten 


1)  Vi  ich  ow 's  Archiv,  Bd.  VII.  p.  262-298. 

2)  Virchow's  Archiy,  Bd.  X.  p.  267—272. 
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Stande  nach  der  Yergiftang  weniger  erregbar  sind,  nacH  3 — 4 
Stunden  ihre  Erregbarkeit  ToUstandig  yerlieren  und  todtenstarr 
werden.  —  Die  gleiche  intensive  Wirkung  hat  das  Veratrin 
auch  auf  die  Muskeln  der  warmblütigen  Thiere  und  die  na- 
mentlich bei  nicht  rasch  tödtlichen  Dosen  immer  starker  wer" 
dende  Bewegungslahmung  ist  bedingt  durch  die  Lähmung,  von 
welcher  die  verschiedensten  Muskelgruppen  der  Reihe  nach  be- 
fallen werden.  Der  Schluss,  dass  die  Bewegungslahmung  in 
der  Wirkung  auf  die  Muskeln  zu  suchen  ist,  lässt  sich  aus  der 
Analogie  der  vollkommen  gleichen  Erscheinungen  an  den  kalt- 
blütigen Thiezen  und  femer  daraus  ziehen,  dass  die  Nerven- 
centra  und  Nervenstamme  nicht  gelähmt  werden. 

Die  Erscheinungen  der  Yeratnnvergiftung  sind  zunächst  bei 
den  Fröschen  folgende.  Sehr  bald  nach  der  Application  selbst 
nur  eines  einzigen  Tropfens  einer  lOprocentigen  alkoholischen 
oder  essigsauren  Yeratrinldsung,  gleichviel  ob  das  Oift  auf  die 
Haut  subcutan  oder  in  den  Magen  gebracht  wird,  tritt  ein  Zu- 
stand der  erhöhten  Reiexeiregbarkeit  ein;  sowohl  spontan,  na- 
mentlich bei  den  Spnmgversuchen,  als  auch  auf  Erregung  sen- 
sibler Nerven  werden  die  Bewegungen  tetaniseh.  Bald  aber 
leidet  in  hohem  Grade  die  Bewegungslabigkeit  unter  einem 
Complexe  von  Brscheiaungan,  der,  bevor  man  noch  eine  ein* 
gehendere  Untersuchung  angestellt  hat,  schon  darauf  hinweist, 
dass  der  Wille  fQr  die  Bewegungen  voUstilndig  vorhanden  ist, 
das  Gehirn  also  durch  dieses  Gift  nicht  afficirt  wird.  Die 
Lahmung  der  willkürlichen  Bewegungen  ist  aber  auch  keine 
Folge  einer  etwaigen  Mnskelersohöpfang  durch  den  Reflexteta- 
nae,  denn  einmal  enreicht  derselbe  nie  den  hohen  Grad  wie 
bei  der  Staryidminvergiifcung,  und  Paroxysmen  von  Tetanus  kom- 
men gar  nicht  vor,  anderentheils  tritt  die  Muskellähmung  auch 
ein,  wenn  durch  die  Durdhschneidung  beider  Plexus  ischiadici 
der  Reflextetanus  in  den  hinteren  Extremitäten  verhindert  wird. 
Der  Tetanus  hat  femer  nicht  einmal  einen  erheblichen  Einfluss 
auf  die  frühere  Yemichtung  der  Mui^celerregbarkeit,  denn  bei 
einseitiger  Durchschneidung  des  Pemoralnerven  geht  die  Mus- 
k^eiabaxkeit  in  dieser  Extremität  fast  eben  so  rasch  verloren 
als  in  der  anderen,  deren  Nerv  erhalten  isU  Andererseits  bleibt 
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bei  Abschneidung  der  Blatzufiihr.  zu  den  hinteren  Extremitäten 
durch  Unterbindung  der  Abdominalaorta  trotz  des  Eintrittes  te- 
tanischer  Zuckungen  in  denselben  die  Muskelreizbarkeit  lange 
Zeit  erhalten.     Ganz  unbetheiligt  an  der  Vergiftung  bleiben  die 
jnotorisdien  Nerven,  denn  so  lange  überhaupt  die  Muskeln  auf 
elektrischen  Reiz  erregbar  bleiben,  so  lange  oontrahiren  sie  sich 
auch  gewöhnlich  auf  den  Reiz  der  sie  beherrschenden  Nerven. 
Die  Bewegungslahmung  hat  also  ihren  Grund  in  einer  Wirkung 
des  Yeratrin  auf  den  Muskel  selbst.     Sehr  bald  nach  der  Ver- 
giftung, namentlich  grosserer  Dosen,  ninunt  die  Kraft  der  Ex- 
tremitatenmuskeln  so  ab,   dass   sie  für  die  Fortbewegung  fast 
nichts  mehr  leisten  können  und  das  Thier  seine  Rumpfitnuskeln 
in  Anspruch  nimmt,  bis  auch  diese  von  der  Lähmung  ergriffen 
werden.   Nach  kurzer  Zeit  ist  die  Lähmung  vollkommen;  prüft 
^an  jetzt  die  Muskelreizbarkeit  auf  den  elektrischen  Reiz,  so 
ist  sie  in  hohem  Grade  herabgesetzt   und  man  bedarf  schon 
eines  starken  Stromes,  um  den  Muskel  übeiiiaupt  zur  Zuckung 
zu  bringen.     Es  knüpft  sich  hieran  unmittelbar  die  Frage,  ob 
die  Muskelfaser  selbst  oder    die  intramusculären  Nervenendi- 
gungen von  dem  Gifte  afficirt  werden.    Besässen  wir  ein.  Mittel, 
welches  die  allerletzten  Nervenendigungen  init  Sicherheit  lähmt 
und  würde  trotzdem  ein  durch  Veratrin  vergifteter  Muskel  un- 
erregbar werden,  so  wäre  der  Nachweis  einer  directen  Einwir- 
kung auf  die  contractile  Substanz  hiermit  geliefert;  ein  solches 
Mittel  aber  kennen  wir  nicht  und   es  kann  darum  auch  die 
Vernichtung  der  Muskelerregbarkeit  durch  Veratrin  bei  einem 
vorher  curarisirten  Frosche  keinen  directen  Beweis  liefern,  dass 
das  Veratrin  die  Muskelfaser  selbst  afficirt,  weiJ,  wie  wir  wissen, 
die  allerletzten  Endigungen  vom  Pfeilgifte  nidbt  gelahmt  werden. 
Dennoch  giebt  es  eine  Reihe  von  Wahrscheinlichkeitsgründen, 
dass  das  Veratrin  die  Muskelfaser  selbst  lähmt.     Die  Nerven- 
stämme bleiben,  soweit  wir  sie  verfolgen  können,  an  der  Ver- 
giftung unbetheiligt;  schon  darum  also  hat  die  Annahme,  dass 
die  letzten  intramusculären  Endigimgen  vom  Veratrin  aMcirt 
werden  sollten,  etwas  sehr  Unwahrscheinliches.      Alle  uns  be- 
kannten Nervengifte  wirken  in  grossen  Dosen,  —  also  bei  voll- 
ständiger Vergiftung  und  um  solche  handelt.es  sieb  auch  beim 
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Veratrin  —  entweder  centripetal  oder  centrifugal,  so  dass  also 
entweder,  wie  beim  Curare  oder  Coniin,  zuerst  die  Endigungen 
und  dann  fortschreitend  die  Stamme,  oder  wie  beim  Cyanka- 
liiim  und  der  Blausäure  zuerst  die  Stamme  und  dann  die  En- 
digungen der  motorischen  Nerven  ergriffen  werden;  eine  sich 
ausschliesslich  auf  einen  Endpunkt  der  Nervenbahn  beschrän- 
kende Wirkung  ist  nicht  bekannt.  Nun  tritt  aber,  wie  schon 
Kolliker  hervorgehoben,  und  ich  bei  Wiederholung  der  Ver- 
suche bestätigt  fand,  die  gleiche  Muskelwirkung  des  Veratrin 
auch  bei  vorher  durch  Pfeilgift  gelähmten  Thieren  ein;  es 
müssten  also  vom  Veratrin  noch  die  allerletzten  Nervenendi- 
gungen getroffen  werden,  die  selbst  das  Pfeilgift  intact  lässt. 

Aber  selbst  wenn  dies  der  Fall  wäre ,    dann  dürfte  auf  elek- 

» 

trische  Reizung  der  Nervenstämme  keine  Muskelzuckung  erfol- 
gen', so  wenig  wie  beim  Curare;  so  lange  aber  die  Muskeln, 
wie  schon  vorhin  erwähnt,  auf  directen  Reiz  erregbar  sind,  so 
lange  reagiren  sie  auch  *auf  Nervenreiz,  die  intramusculären 
Endigungen  bleiben  also  vollkommen  leitungsfähig. 

Eine  zweite  zu  Gunsten  einer  direct  deletären  Wirkung  des 
Veratrin  auf  die  Muskelfaser  sprechende  Thatsache  ist  die 
rasch  eintretende  Todtenstarre.  Gewöhnlich  2 — 3  Stunden  nach 
der  Vergiftung,  zuweilen  aber  schon  nach  einer  Stunde  fand 
ich  die  meisten  Muskeln  sauer  reagirend,  sich  trübend;  nie  ist 
dies  bei  Nervengiften  der  Fall,  und  selbst  bei  starker  Curare- 
und  Coniinvergiftung  tritt  die  Muskelstarre  mindestens  nicht 
früher  als  unter  normalen  Verhältnissen,  ja  eher  noch  später 
ein.  Immer  fand  ich  nach  Veratrinvergiftung  die  Muskelstarre 
desto  früher  beginnen,  je  früher  und  rascher  während  des  Le- 
bens die  Muskelreizbarkeit  abnahm;  der  Muskeltod  ist  also  stets 
die  Folge  eines  Giftes,  welches  nachweisbar  die  Contractions- 
fähigkeit  der  Muskeln  rasch  herabsetzt. 

Eine  andere  Beobachtung,  die  mir  für  die  Annahme,  dass 
das  Veratrin  die  Muskelfaser  selbst  afficirt,  in's  Gewicht  zu 
fallen  scheint,  ist  die,  dass  bei  der  Vergiftung  mit  dieser  Sub- 
stanz in  einer  nur  irgend  beträchtlichen  Menge  niemals  voU- 
konunene  Erholung  eintritt.  Das  Leben  kann  zwar  mehrere 
Tage  bestehen,  und  ich  habe  bei  Fröschen  mitunter  noch  nach 

Reioherf  s  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1866.  32 
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72  Stunden  auf  sensible  Reize  Reflextetanus  beobachtet,  aber 
immer  erfolgt  zuletzt  der  Tod.  Nun  ist  allerdings  das  Yeratrin 
ein  Herzgift  und  es  kann  schon  aus  diesem  Grunde,  wenn  das 
Herz  erlahmt  und  endlich  still  steht,  eine  Restitution  nicht 
mehr  erfolgen,  aber  sie  erfolgt  auch  nicht,  selbst  weim  das 
Herz  bei  kleineren  Dosen  Stunden  lang  fortschlägt.  Die  Ner- 
vengifte zeigen  in  dieser  Beziehung  bekanntlich  ein  entgegen- 
gesetztes Verhalten  und  nicht  blos  beim  Curare  und  Goniin, 
sondern  auch  beim  Nicotin  und  Strychnin  tritt  nach  kleinen 
Dosen  selbst  bei  hochgradigen  Vergifbungserscheinungen  stets 
vollkommene  Erholung  ein.  Bei  Säugethieren  habe  ich  aller- 
dings auch  nach  kleinen  Veratrindosen  trotz  einer  erheblichen 
Muskelwirkung  Restitution  eintreten  sehen,  aber  ungleich  lang- 
samer, als  dies  bei  den  reinen  Nervengiften  def  Fall  ist;  wäh- 
rend z,  B.  durch  Goniin  gelähmte  Tauben  schon  nach  einer 
halben  Stunde  vollkommen  ihre  Bewegungsfähigkeit  wieder  er- 
langen können,  vergehen  nach  sehr  kleinen  Gaben  Veratrin, 
durch  die  man  nur  eine  geringe  Bewegungslähmung  erzielen 
kann,  bis  zur  Restitution  6 — 12  Stunden  und  selbst  mehr.  Ein 
Fundamentalunterschied  endlich  zwischen  Muskel-  und  Nerven- 
giften ist  der,  dass  erstere  auc]i  stets  deletär  auf  die  Herz- 
function  wirken,  während  letztere  das  Herz  entweder  unbethei- 
ligt  lassen  oder  nur  vorübergehend  dessen  Thätigkeit  durch 
eine  Einwirkung  auf  seine  Nervengeflechte  verändern.  Diese 
Thatsache  berechtigt  uns,  Muskel-  und  Nervengifte  wesentlich 
von  einander  zu  unterscheiden,  auch  selbst  wenn  die  Wirkung 
auf  Muskeln  und  Nerven  bei  einem  Gifte  combinirt  vorkommt; 
sie  allein  berechtigt  uns  auch  in  dem  speciellen  Falle  zu  dem 
Ausspruche,  dass  das  Veratrin,  ohne  auf  die  Muskelnerven  zu 
wirken,  lediglich  die  Function  der  Muskelfaser  vernichtet. 

Die  Intensität  dieser  Wirkung  ist  oft  eine  ganz  eminente; 
wenige  Tropfen  einer  lOprocentigen  Lösung  vernichten,  wie 
ich  mehrmals  gesehen,  schon  in  1  — 17»  Stunden  die  Muskel- 
reizbarkeit vollkommen  und  alsbald  tritt  auch  die  Todtenstarre 
ein,  bei  etwas  kleineren  Dosen  erhält  sich  die  Muskelreizbar- 
keit länger,  doch  selten  mehr  als  3 — 4  Stunden.  Bei  allmäh- 
licher Resorption  einer  sehr  verdünnten,  z.  B.  nur  7«o  Procent 


Bemerkungen  über  die  physiologische  Wirkang  des  Veratrin.  499 

haltenden  Veraiainlosung  durch  die  Haut  tritt  unter  den  glei- 
chen Yergiftungserscheinungen  auch  die  gleiche  Wirkung  auf 
die  Musculatur  ein. 

Wenn  das  Veratrin,  selbst  in  so  kleinen  Mengen  im  Blute 
drculirend,  so  rasch  die  Lebensfähigkeit  der  .Muskeln  yernich- 
tet,  so  ist  von  vornherein  einzusehen,  dass  der  Muskel  noch 
viel  intensiver  bei  directer  Einwirkung  einer  selbst  verdünnten 
Yeratnnlösung  afficirt  wird.  Der  Muskel  wird  in  solchen  Lö- 
sungen oft  schon  nach  einer  halben  Stunde  todtenstarr.  Li 
einer  Eeihe  von  Versuchen  kam  es  mir  aber  vorzüglich  darauf 
an,  zu  eruiren,  ob,  wie  Kölliker  angegeben,  der  Nerv  iii  sol- 
chen Losungen  nicht  afficirt  wird;  es  sind  dazu  sehr  verdünnte 
Losungen  noth wendig,  und  zwar  habe  ich  stets  Lösungen  des 
essigsauren  Veratrin  benutzt,  denn  der  Zusatz  selbst  nur  eines 
einzigen  Tropfens  einer  alkoholischen  Veratnnlösung  zu  einer 
Vsprocentigen  Kochsalzflüssigkeit  erzeugt  sofort  einen  Nieder-, 
schlag,  der  sich  zwar  theil weise  wieder  auflöst,  aber  der  den 
Procentgehalt  der  Flüssigkeit  an  Veratrin  nicht  mehr  bestimmen 
la39t.  Sei  diesen  Versuchen  fand  ich  nun  entgegen  der  Angabe 
von  Eölliker,  d^ss  die  Nervenerregbarkeit  eben  so  rasch  ver- 
nichtet wurde,  wie  die  Reizbarkeit  der  Muskeln. 

£i|^e  VerlMiderung  der  histologischen  Structur  lässt  sich  eben 
so  wenig  an  vergifteten  Muskeln  nachweisen,  so  lange  sie  noch 
nicht  todtenstarr  sind,  als  an  Muskelfasern,  auf  welche  selbst 
concentrirte  Veratrinlösungen  direct  eingewirkt  haben. 

Die  gleiche  Wirkung  hat  das  Veratrin  auch  auf  die  Muskeln 
der  warmblüljigen  Thiere  und  zwar  ist  sie  auch  hier  die  her- 
y^rtretendste,  während  die  tetanischen  Reflexkrämpfe  wenigstens 
in  kleineren  Dosen  fast  gar  nicht  zur  Beobachtung  kommen. 
Tauben  können  sich  nach  1  —  2  Tropfen  einer  lOprocentigen 
aXt^ofiolischen  Lösui^g  schon  nach  wenigen  Minuten  nicht  mehr 
auf  den  Füssen  halten;  zuerst  im  Gange  schwankend,  stürzen 
siß  laald  d^auf  hin  und  schleppen  sich  auf  Insulte  nur  noch. 
4urch  flüigelbewegungen  schwach  fort.  War  die  Dosis  sehr 
klein,  so  b^chiSukt  sich  die  Wirkung  auf  die  Extremitäten- 
muskeln allein  und  nach  spätestens  24  Stunden  haben  sich  die 
Thiere  wieder  vollkommen  erholt.    Ist  die  Dosis  etwas  grösser; 

32* 
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so  leiden  auch  alle  übrigen  Muskeln,  die  Respiration  wird  dys- 
pno^tisch  und  es  tritt  durch  Herzlähmung  oder  unter  asphyk- 
tischen  Erscheinungen  der  Tod  ein.  Das  Gleiche  gilt  von  Ka- 
ninchen, bei  denen y  wenn  die  Dosis  nicht  zu  gross  war,  die 
Bewegungslähmung  allmählich  ganz  vollständig  wird,  so  dass 
die  Thiere  Stunden  lang  unter  mühsamer  Respiration  auf  der 
Seite  liegen,  bis  sie  endlich  asphyktisch  zu  Grunde  gehen.  Die 
Erscheinungen  dieser  immer  mehr  zunehmenden  Bewegungslah- 
mung  sind,  wenn  man  die  Wirkung  des  Yeratrin  auf  die  Mus- 
culatur  der  Frosche  kennt,  so  yoUkommen  harmonisch ,  dass 
man  auch  hier  jede  Nervenwirkung  ausschliessen  kann. 

Ueber  eine  zweite  Wirkung  des  Veratrin,  welche  in  den 
letzten  Jahren  tSierapeutisch  benutzt  worden  ist,  die  auf  das 
Herz,  habe  ich  noch  kurz  eine  Beobachtung  hinzuzufügen.  Im 
Gegensatze  zu  der  intensiven  Muskelwirkung  fiel  mir  stets  die 
verhältnissmassig  geringere  Wirkung  des  Yeratrin  auf  das  Herz 
der  Frösche  auf.  Die  Herzkraft  wird  zwar  geschieht,  die 
Herzthätigkeit  verlangsamt,  aber  es  vergehen  Stunden,  ehe  das 
Herz  still  steht,  und  selbst  durch  grosse  Dosen  gelingt  es  nicht, 
raschen  Herzstillstand  zu  erzeugen.  In  vielen  Fallen  schlug 
das  Herz  so  lange  fort,  als  überhaupt  die  Muskeln  auf  elek- 
trischen Reiz  noch  contractions^Uiig  waren,  ja  einigemal  habe 
ich  die  auffallende  Beobachtung  gemacht,  dass  das  Herz  sich 
noch  eine  Stunde  lang  schwach  contrahirte,  wahrend  die  Mus- 
keln meistens  schon  auf  den  stärksten  elektrischen  Strom  un- 
erregbar waren  und  sauer  reagirten.  Einige  Muskeln  nahmen 
schon  die  Trübung  der  Todtenstarre  an ,  als  das  Herz  auf  me- 
chanische Reize  sich  noch  zusammenzog.  Auch  die  Muskeln 
der  Säugethiere  werden  entschieden  viel  intensiver  afßcirt,  als 
das  Herz  und  selbst  bei  rasch  t5dtlichen  Dosen  habe  ich  bei 
sofortiger  Eröf&iung  des  Thorax  alle  Theile  des  Herzens  noch 
eine  Zeit  lang  pulsiren  sehen.  Ob  der  Tod  durch  Herzlähmung 
allein  bedingt,  ist  deshalb  schwer  zu  eruiren,  weil  die  Sym- 
ptome derselben,  die  Convulsionen ,  auch  durch  die  Wirkung 
auf  die  Centmlorgane,  und  die  dyspnoetische  Respiration  auch 
durch  die  Lähmung  der  Respirationsmuskeln  bedingt  sein  kön- 
nen.   Bei  Tauben  habe  ich  den  Tod  mehrmals  ohne  Spur  von 
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ConvulsioDen  lediglich  unter  asphyktischen  Erscheinungen  ein- 
treten sehen.  Auch  bei  kleinen  nicht  tödtlichen  Dosen  wird 
das  Herz  der  Säugethiere  yiel  weniger  als  die  willkürlichen 
Muskeln  afficirt,  das  Yeratrin  ist  also  ein  viel  schwächeres 
Herzgifb,  als  eine  Reihe  anderer  Gifte.  Wir  haben  in  dieser 
Beobachtung  wiederum  ein  Beispiel,  dass  sich  das  Herz  gegen 
Gifte  anders  wie  der  quergestreifbe  Muskel  verhält;  während  wir 
bereits  mehrere  Gifte  kennen,  welche  boi  Fröschen  Herzstillstand 
erzeugen,  die  quergestreifte  Musculatur  aber  vollkommen  intact 
lassen,  so  dass  bei  stillstehendem  Herzen  die  willkürlichen  Be- 
wegungen erhalten  bleiben,  —  sogenannte  reine  Herzgifte  — 
affidH  das  Yeratrin  viel  intensiver  die  Muskeln  als  das  Herz. 
Auch  in  der  Thätigkeit  der  einzelnen  Theile  des  Herzens  zei- 
gen sich  Abweichungen  von  der  Wirkung  der  reinen  Herzgifte. 
Gewöhnlich  ist  die  Herabsetzung  der  Yorhöfe  und  des  Yentri- 
kels  eine  rhythmische,  und  nur  verhältnissmässig  selten  kommen 
jene  Einschaltungen  von  Yorhofssystolen  bis  zur  nächsten  Yen- 
trikelcontraction  vor,  wie  sie  für  andere  Herzgifte  beschrieben  sind 
und  wie  ich  sie  jfast  constant  beim  Ghlorkalium  beobachtet  habe. 

Berlin,  den  4.  Mai  1866. 
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Ein  Beitrag  zur  Frage  über  den  Ort  der  Kohleii- 

säurebildung  im  Organismus. 

Von 

Heinbigh  Hirschmann,  Stud.  med.  in  Charkow.. 


Bekanntlicli  wird  der  grösste  Theil  des  eingeathmeten  Sauer- 
stoffes als  Kohlensäure  ausgeschieden;  wo  aber  im  Organismus 
das  Verbrennen,  durch  welches  diese  Kohlensäure  gebildet  wird, 
stattfindet,  darauf  können  wir  bis  zur  jetzigen  Zeit  keine  be- 
stinmite  Antwort  geben. 

Viele  Umstände  sprechen  dafür,  dass  die  Hauptquelle  der 
Kohlensäure  ausserhalb  des  Blutgefässsystems,  nämHoh  in  den 
Geweben  zu  suchen  sei;  jedoch  nach  den  üntersuchimgen  von 
Sachs  und  Nawrocky  ist  die  Möglichkeit  der  Kohlensäure- 
bildung im  Blute  selbst  nicht  in  Abrede  zu  stellen. 

Im  letztvergangenen  Jahre  haben  Estor  und  Saintpierre 
in  einer  Abhandlung')  eine  Ansicht  über  diese  Frage  ausgespro- 
chen, die  in  vielen  Stücken  von  der  aUgemein  angenommenen 
abweicht. 

Indem  sie  den  Geweben  den  Antheil  an  der  Kohlensäure- 
bildung absprechen,  behaupten  sie,  dass  dieser  Process  iqi  Blute 
selbst,  an  allen  Orten  des  Blutgefässsystems  vor  sich  gehe,  ihrer 
Ansicht  nach  giebt  es,  so  zu  sagen,  weder  arterielles,  noch  ve- 
nöses, sondern  blos  ein  einziges  Blut,  in  welchem  der  Entfer- 
nung vom  Herzen  gemäss  der  Sauerstoffgehalt  geringer,  aber 
dafür  der  Kohlensäuregehalt  grosser  wird. 


1)  Da  siege  des  combnstions  respiratoires.   Recherches  ezperimen- 
tales.   Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  etc.,  1865,  Mai,  p.  302. 
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Biese  Idee  verfolgend  behaupten  sie  weiter,  dass  die  Ver- 
änderungen (hinsichtlich  des  Sauerstoffgehalts  nämlich),  die  das 
Blut  in  den  Capillaren  erleidet ,  nicht  von  solcher  Wichtigkeit 
sind,  vde  gewohnlich  behauptet  wird,  und  nicht  von  der  enge- 
ren Berührung  des  Blutes  mit  Geweben,  sondern  einzig  und 
allein  von  der  relativ  verminderten  Stromgeschwindigkeit  des 
Blutes  in  diesem  Theile  des  Bhitgefässsjstems  abhängen. 

Ihre  Behauptungen  stützen  sie  theils  auf  eigene,  theils  aber 
auf  Claude  Bernard  entnommene  Untersuchungen  des  Sauer- 
stoffgehalts des  Blutes  in  verschiedener  Entfernung  vom  Herzen 
liegender  Arterien. 

Diese  Untersuchungen  zeigten,  dass  der  Sauerstoffgehalt  des 
arteriellen  Blutes,  je  nach  der  Entfernung  des  Ortes  des  Arterien- 
systems, davon  das  Blut  entnommen  ist,  vom  Herzen,  bedeutende 
Differenzen  darbietet. 

Bis  zu  welcher  Grosse  diese  Differenzen  steigen,  kann  man 
aus  den  folgenden  Zahlen,  welche  den  mittleren  Procentgehalt 
des  Sauerstoffes  im  Blute  einiger  Arterien  des  Hundes,  nach 
EstOT  und  Saintpierre,  angeben,  ersehen. 

Alteria  carotis      21,06, 

renalis      18,22, 

spltoica    14^38, 

cntfalis      7,62, 

Vena  crurdis         3,56. 

Aus  den  soeben  angeführten  Zahlen  ist  in  d^  Tha%  zu  foi- 
geni:  1)  dass  das  arterielle  Blut,  je  nach  der  Entfernung  vom 
Hetzen,  sehr  schnell  seinen  Sauerstoff  verliere,  und  2)  dass  der 
capillare  Abschnitt  des  Blutgefässsystems  in  diesem  Processe 
gar  keine  so  grosse  Rolle  spiele,  wie  ihm  gewöhnlich  zuge- 
schrieben wird,  da  das  Blut  während  seines  Laufes  vom  Her- 
zen zur  Arteria  cruralis  mehr  Sauerstoff  verliert,  als  auf  dem 
Wege  von  der  Arteria  cruralis  bis  zur  Vena  cruralis. 

Man  muss  jedoch  gestehen,  dass  eben  diese  Zahlen,  die  uns 
zu  derartigen  Schlüssen  führen,  sehr  geeignet  sind,  Zweifel  über 
i^  Richtigkeit  zu  erregen. 

Allerdings  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  das  in  den 
Anfang  des  Arteriensystems  eintretende  Blu*  ursprünglich  ein 
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und  denselben  Gasgehalt  habe,  da  alle  Arterien  (des  grossen 
Kreislaufes)  ihr  Blut  aus  ein  und  derselben  Quelle  erhalten. 

Wenn  aber  Differenzen  im  Gasgehalte  eines  gewissen  Be- 
standtheiles,  in  unserem  Falle  des  Sauerstoffes,  im  Blute  ver- 
schiedener Arterien  vorkommen,  so  können  sie  blos  von  deu 
Veränderungen,  die  das  Blut  auf  dem  Wege  vom  Herzen  bis 
zur  untersuchten  Arterie  erleidet,  herrühren.  Diese  Yerände- 
rungen  müssen  folglich  vor  sich  gehen  wahrend  des  Zeitab- 
schnittes, der  zwischen  dem  Momente,  da  das  aus  dem  Herzen 
fliessende  Blut  bis  zur  Stelle  der  dem  Herzen  am  nächsten  ge- 
legenen Arterie,  davon  es  genommen  ist,  imd  bis  zur  entspre- 
chenden Stelle  der  weiter  vom  Herzen  gelegenen  Arterie  ge- 
langt, verstreicht.  —  Dieser  Zeitabschnitt  kann  aniukhemd  be- 
stimmt werden.  Nehmen  wir  die  A.  carotis  und  die  A.  femo- 
raüs,  in  welchen  nach  Estor  und  Saintpierre  die  Differenz 
des  Sauerstoffgehalts  am  grossten  ist,  als  Beispiel:  AusYier- 
ordt's  Untersuchungen  ist  es  bekannt,  dass  die  mittlere  Strom- 
geschwindigkeit des  Blutes  beim  Hunde  in  der  A.  carotis  261, 
und  in  der  A.  femoraHs  162  Mm.  beträgt.  —  Die  Differenz  des 
Weges,  den  das  Blut  durchströmen  muss,  kann  ohne  grosse 
Schwierigkeiten  gemessen  werden,  so  z.  B.  betrug  beim  Hunde, 
an  dem  wir  imseren  Versuch  HI.  (siehe  weiter  unten)  angestellt 
haben,  die  Entfernung  von  der  Regio  cordis  bis  zur  Stelle  der 
A.  carotis,  von  wo  das  Blut  entnonmien  war,  17  Gm.  und  bis 
zur  entsprechenden  Stelle  des  A.  femoraUs  27  Cm.  Folglich 
ist  der  Weg  zur  Femoralis  etwa  um  10  Cm.  länger,  als  der 
zur  Carotis,  —  Ohne  einen  grossen  Fehler  zu  begehen,  können 
wir  annehmen,    dass  in   gleicher  Entfernung  vom  Herzen  die 

* 

Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  sich  stets  gleich  bleibe,  sowohl 
auf  dem  Wege  zur  Carotis,  als  auch  auf  dem  zur  Femoralis. 

Es  bleibt  uns  folglich  nur  noch  übrig,  die  Zeit  zu  bestim- 
men, welche  das  Blut  brauchen  wird,  um  die  übrigen  10  Cm« 
des  Weges  ^zur  A.  femoralis  zu  durchströmen.  —  Wenn  wir 
nun  annehmen  wollen,  dass  dieser  ganze  Weg  mit  derselben 
Geschwindigkeit  durchströmt  wird,  welche  das  Blut  in  der  A. 
femoralis  besitzt,  so  wird  auch  in  diesem  Falle  diese  Zeit  blos 
0,6  See.  gleich  sein. 
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Betrachten  wir  diese  Berechnung  genauer,  so  werden  wir 
uns  nicht  schwer  überzeugen  können,  dass  die  yon  uns  soeben 
berechnete  Zeit,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  zu  gross  ist; 
wenn  aber  die  Differenz  auch  um  das  Doppelte,  ja  um  das 
Dreifache  grosser  wäre,  so  würde  sie  auch  dann  ganz  entschie- 
den gegen  Estor  und  Saintpierre  sprechen;  es  ist  vollkom- 
men unzulässig,  dass  während  eines  so  kurzen  Zeitraums  solche 
grosse  Yeranderungen  im  Sauerstoffgehalte  des  Blutes,  als  die- 
jenigen, welche  aus  den  Zahlen  von  Estor  und  Saintpierre 
zu  ersehen  sind,  stattfinden  konnten.  (Die  Differenz  im  Sauer- 
stoffgehalte des  Blutes  der  A.  carotis  und  der  A.  femoralis  ist 
1 8,44^/0;  es  macht  folglich  beinahe  ^^ss  ^^^  ganzen  Sauerstoff- 
gehaltes des  Blutes  der  A.  carotis  aus.) 

In  der  Absicht,  die  Richtigkeit  der  Behauptungen  der  Herr 
ren  Estor  und  Saintpierre  auf  experimentellem  Wege  zu 
prüfen,  machte  mir  der  Herr  Prof.  Sczelkow  das  für  mich 
schmeichelhafte  Anerbieten,  mich  mit  ihm  gemeinschaftlich  mit 
dieser  Frage  zu  beschäftigen,  was  ich  auch  natürlich  mit  Dank 
annahm.  In  Folge  dessen  imternahmen  wir  im  physiologischen 
Laboratorium  der  Universität  zu  Charkow  eine  Reihe  von  Ex- 
perimenten, deren  Beschreibung  und  Restdtate  Gegenstand  der 
vorliegenden  Mittheilimg  sein  werden. 


Der  Plan,  den  wir  bei  unseren  Versuchen  im  Auge  hatten, 
war  der,  den  Gasgehalt  des  Blutes,  welches  gleichzeitig  aus 
zwei  Arterien  eines  und  desselben  Thieres  (eines  Hundes)  ent- 
nonmien  war,  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Behufe  wurden  die 
zwei  zum  Versuche  erwählten  Arterien  blosgelegt,  und  in  eine 
jede  ton  ihnen  wurde  eine  unter  rechtem  Winkel  gebogene 
Glasrohre  eingebimden,  diese  wurde  vermittelst  einer  kurzen 
Elautschukröhre  mit  einer  langen,  zweckmässig  gebogenen, 
und  zum  Durchleiten  des  Blutes  in  den  schon  vorher  mit  Queck- 
silber gefüllten  Blutrecipienten  bestimmten  Glasröhre  verbunden. 
Da  wir  aber  das  Blutsammeln  gleichzeitig  vorzunehmen  nicht 
im  Stande  waren,  so  geschah  es  der  Reihe  nach:  erst  aus 
der    einen  und  dann  aus  der  anderen  Arterie,   in  möglichst 


£*£»  Gue  wurden  aus  den  aufgesammeften 
'>tra«lnieh4  des  bekanntes  Ludwig'schen  Appa- 
pt  Beim  Versuche  I.  wurden  die  Gase  aus 

tnMMi  am  selben  Tage  ausgepumpt ;  bei  den 
k»a  aber  wurde  am  Ssperimenttage  die  Gssaus- 
kv$  der  einen  (aus  der  vom  Herzen  weiter  ent- 
^Dommenen),  und  den  folgenden  Tag  erst  aucb 
1  Bhitpoition  Torgenommen,  welche  bis  dahin  im 
C.  (bei  welcher  Temperatur,  wie  die  Untersu- 
achs   und  Nawrocky  bewiesen    haben,    der 

des  Btntes  withrend  34  Stunden  gänzlich  im- 
)  aufbewahrt.  —  Die  Gasanalyse  wnrde  nact 
Bnnsen'scben  MeÜioden  ausgeführt;  alle  Gas- 
lof  den  Druck  von  1  Meter  Quecksilber  und  anf 

7on  0»  C.  redncirt 


Ter».  I. 
na  der  A.  otrrotlB  (iM  Oem)  and  »vi  iii  &.  tt/iaO' 
Bofgesimmelt  «oiden.  —  Die  Gatsaspmapm^  d»- 
BlatportioD«)  am  selben  Tage.  —  Beim  An&am- 
I  beide  Blntpoitioneo  einige  Lnftblüchen ,  wodareh 
I  znm  noTmaUn  etwas  ve^iösserte  Oelialt  an  Stick- 


1.  A-  caiotis  (49,1  CcmO. 
CO'  9,060 

Ö  10,S13 

N         1.353' 

Gesammtmenge   !0,di6 
ifl  Blut  kommt  folglich : 

CO'  18,432 


GesammtmeDge  41,938 
2.  A.  femoralis  (&8,3  Gern.}. 


QeKuniQtmenge  22,433 
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Auf  100  Theüe : 

CO« 

14,777 

0 

19^63 

N 

4,63* 

Geeammtmenge   38,871 


Anf  100  Theile: 


Vert.  II. 

Das  Blut  ist  aas  der  A.  <)arotis  (42,5  Ccm^  nnd  aas  der  A.  femo- 
ralis  (46,3  Gem.)  genommen  werden. 

1.  A.  carotis  (4^,6  Gem.) 

CO*  13,140 

Ö  6,466 

N ^0,839f 

Gesammtmenge   19,445 

CO»  130,918 

0  12,866 

N hdU 

Gesammtmenge  45,75^' 

N 

2.  A.  ibtaioi^l!»  (4«,3*  GeM.). 

CO«  15,044 

0  6,953 

N 0,876 

G^sinmintmenge   21,dW 

CO'  32,492 

0  W,857 

N 1,892 

.  Gesammtmenge  47,241 


Auf  100  Theile: 


Vers.  III. 

Das  Blat  warde  aas  der  A.  carotis  (42,0  Ccn^.)  and  aas  der  A.  fe- 
moralis  (44,0  Gem.)  genommen.  —  Die  Entfernang  Ton  der  Regio 
cordis  bis  zar  eröffneten  Stelle  der  A.  femoralis  betrag  27  Cm.,  Tom 
Herzen  bis  zar  eröffneten  Stelle  der  A.  carl^tis  19  Cm.  —  Die  Gase, 
welche  bei  der  ersten  Aaspianpang  gewonnen'  warden ,  sind  getrennt 
Ton  den  übrigen  aufgesammelt  worden. 
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1.  A.  carotis  (42,0  Gem.). 

A.  Bei  der  ersten  Anspumpang: 

CO»  7,243 

0  2,400 

N 0,498 

Gesammtmenge  10,141 

Auf  100  Tbeile  Blnt  kommt  folglich : 

CO»  17,245 

0  5,714 

N 1,186 

Gesammtmenge   24,145 

B.    Bei  der  zweiten  und  dritten  Anspumpung  wurde  erhalten: 

CO'  4,613 

0  1,919 

N 0,220 

Gesammtmenge     6,752 

Auf  100  Theile  Blut: 

CO»  10,983 

0  4,569 

N 0,524 

Gesammtmenge   16,076 

Die  Gesammtmenge  der  Gase  im  Blute  der  A.  carotis  betrug  folg- 
lich (acf  100  Theile): 

CO«  28,228 

0  10,283 

N 1,710 

Gesammtmenge  40,221 

2.  A.  femoralis  (44,0  Ccm). 

A.  Bei  der  ersten  Anspumpung: 

CO»  8,468 

0  3,781 

N 0,451 

Gesammtmenge   12,700 
Auf  100  TheUe  Blut: 

CO"  19,245 

0  8,593 

N 1,025 

Gesammtmenge    28,863 
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B.    Bei  der  zweiten  nnd  dritten  Anspumpang: 


C02 
0 

N 

3,820 
1,300 
0,234 

Gesammtmenge 
Auf  100  Theile  Blut : 

CO» 
0 

N 

5,354 

8,682 
2,954 
0,532 

Gesammtmenge    12,168 

Gesammtmenge  der  Gase  im  Blute  der  A.  femoralis  (auf  100  Theile): 

CO«  27,927 

0  11,547 

N 1,667 

Gesammtmenge  41,031 


Vers.  IV. 

Das  Blut  ist  aus  der  A.  carotis  (39,1  Ccm.)  und  aus  der  A.  lienalis 
(43,4  Ccm.)  genommen  worden. 

1.  A.  carotis  (39,1  Ccm.). 

CO»  11,401 

0  4,8i9 

N 0,960 

Gesammtmenge    17,180 
Auf  100  Theile  Blut: 

CO»  29,168 

0  12,325 

N 2,455 

Gesammtmenge   43,938 

2.  A.  lienalis  (43,4  Ccm.). 

CO»  11,841 

0  6,025 

N 1,042 

Gesammtmenge   18,908 
Auf  100  Theile  Blut: 

CO»  27,283 

0  13,882 

N 2,401 

Gesammtmenge  43,566 
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Vers.  V. 

Das  Blut  wurde  aus  der  A.  carotis  (50,0  Gern.)  und  ans  der  A. 
lienalis  (41,9  Com )  genommen.  —  Die  bei  der  ersten  Auspumpung 
gewonnenen  Gase  sind  getrennt  von  den  anderen  aufgesammelt  worden. 

1.   A.  carotis  (50,0  Gem.). 

A.   Bei  der  ersten  Auspumpung: 

CO'  8,851 

0  4,334 

N  0,467 

Gesammtmenge  13,652 
Auf  100  Theile  Blut: 

CO»  17,702 

0  8,668 

N 0,934 

Gesammtmenge  27,304 

B.    Bei  der  zweiten  und  dritten  Auspumpung: 


CO» 
0 

N    . 

3,906 
1,158 
0,133 

Qesaniimtmenge 
Auf  100  Theile  Blut : 

CO' 
0 

N 

5,197 

7,812 
2,316 
0,266 

Gesammtmenge   10,394 

Gesammtmenge  der  Gase  im  Blute  der  A.  carotis  (auf  100  Theile): 

CO»  25,514 

0     .  10,983 

N MOO 

Gesammtmenge   37,698 


2.   A.  lienalis  (41,9  Gem.). 

A.    Bei  der  ersten  Auspumpung: 

CO»  7,070 

0  3,301 

N 0,345 

Gesammtmenge   10,716 
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Auf  100  Theile  Blut: 

CO« 
0 

N 


16,874 
7,878 
0,823 


Gesammtmenge    25,575 


B.    Die  bei  der  zweiten  und  dritten  Auspnmpung  gewonnenen  Gase 

gingen  verloren. 


Zur  leichteren  üebersicht  der  Resultate  der  soeben  beschrie- 
benen Versuche  diene  folgende  Tabelle,  die  den  Gasgehalt  in 
100  Volumina  angiebt: 


C0> 

0 

N 

Gesammt- 
menge 

Vers.  1. 1 

Vers.  II.J 

Vers.  III.  1 

Vers.  IV 

Vers.  V.  ( 
(bei  der  l.l 
Auspump.) 

A.  carotis 
A.  fem'oralis 

A.  carotis 
A.  femoralis 

A.  carotis 
A.  femoralis 

A.  carotis 
A.  lienalis 

A.  carotis 
A.  lienalis 

18,432 
14,777 

30,918 
32,492 

28,228 
27,927 

29,158 
27,283 

17,702 
16,874 

20,800 
19,563 

12,861 
12,857 

10,283 
11,647 

12,325 
13,882 

8,668 
7,878 

2,756 
4,531 

1,974 
1,892 

1,710 
1,557 

2,455 
2,401 

0,934 
0,823 

41,988 
38,871 

45,763 
47,241 

40,221 
41,031 

43,938 
43,566 

27,304 
26,575 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  im  Sauerstofifgehalte  des  Blutes 
in  verschiedener  Entfernung  vom  Herzen  sich  befindender  Arte- 
rien auch  keine  Spur  von  so  grossen  Differenzen  zu  finden  sei, 
wie  diej enigen,  welche  von  Estor  undSaintpierre  aufg efun- 
den  wurden.  Die  Differenzen,  welche  wir  auffanden,  überstie- 
gen nie  l,5°/o,  und  fanden  auch  nicht  immer  in  gleichem 
Sinne  statt;  so  z.  B.  fanden  wir  in  unserem  Vers.  L,  dass 
das  Blut  der  A.  femoralis  ärmer  an  Sauerstoff  sei,  als  das 
der  A.  carotis;  im  Vers.  lü.  war  jedoch  das  Gegentheil  zu  be- 
merken. —  Ebenso  enthielt  im  Vers.  IV.  das  Blut  der  A.  lie- 
nalis, welche  weiter  vom  Herzen  entfernt  liegt,  mehr  Sauerstoff, 
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als  das  der  näher  zum  Herzen  gelegenen  A.  caroti.  —  Wir 
haben  daher  das  volle  Recht,  auf  die  Resultate  unserer  Unter- 
suchungen uns  stützend,  zu  behaupten,  dass  der  Sauerstoff- 
gehalt des  Blutes,  vollständig  unabhängig  von  seiner 
Entfernung  vom  Herzen  in  allen  Arterien  sich  gleich 
bleibt.  —  Was  aber  die  kleinen  Differenzen,  welche  aus  un- 
seren Untersuchungen  hervorgehen,  anbetrifft,  so  ist  ihre  Er- 
klärung nicht  schwer :  Der  Gasgehalt  des  Blutes  ist  keine  con- 
stante,  sondern  eine  ununterbrochen,  je  nach  dem  Zustande  der 
Athmung  sich  ändernde  Grösse.  —  Da  wir  nun,  .wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  nicht  die  Möglichkeit  hatten^  das  Blut  aus  bei- 
den Arterien  gleichzeitig  zu  sammeln ,  sondern  zwischen  dem 
Blutaufsanmieln  aus  der  ersten  und  zweiten  Arterie  inuner  ein 
gewisser  Zeitraum  verfloss,  so  können  wir  schon  a  priori  nicht 
erwarten,  da«s  der  Sauerstoffgehalt  in  beiden  Blutportionen  ab- 
solut gleich  bleibe.  —  Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  lässt 
sich  dadurch  beweisen,  dass  der  grössere  Sauerstoffgehalt,  wie 
aus  der  oben  angeführten  Tabelle  ersichtlich,  bald  im  Blute 
der  vom  Herzen  weiter,  bald  in  dem  der  vom  Herzen  weniger 
entfernten  Arterie  vorkommt. 


Jetzt  entsteht  die  Frage,  wodurch  denn  eigentlich  der  Wi- 
derspruch zwischen  den  Resultaten  unserer  Untersuchungen  und 
derer  von  Estor  und  Saintpierre,  bedingt  wird?  Unserer 
Meinung  nach  ist  der  Grund  dieses  Widerspruches  in  folgenden 
Umständen  zu  finden. 

In  ihrer  Schrift  erwähnen  Estor  imd  Saintpierre  gar 
nicht,  ob  sie  das  Blut  verschiedener  Arterien  bei  einem  und 
demselben  oder  bei  verschiedenen  Thieren  untersucht  haben; 
femer  geben  sie  auch  darüber  keinen  Aufschluss,  wie  sie  das 
Blut  aus  den  Arterien  gesammelt  haben:  ob  dies  aus  beiden 
Arterien  gleichzeitig  geschah,  oder  ob  zwischen  dem  Aufsam- 
meln ein  gewisser  Zeitraum  verfloss.  —  Diese  Umstände  sind 
jedoch  von  grosser  Wichtigkeit,  da,  wie  man  auch  aus  unserer 
Tabelle  leicht  ersehen  kann,  bei  verschiedenen  Individuen  der 
Sauerstoffgehalt  sehr  verschieden  sein  und  sogar  bei  ein  und 
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demselben  Thiere  selbstTerstandlicher  Weise  sich  schnell  än- 
dern kann. 

Der  zweite  und,  wie  man  glauben  muss,  der  Hauptgrund 
der  fehlerhaften  Resultate,  welche  Estor  und  Saintpierre 
bei  ihren  Untersuchungen  erhielten,  mag  wohl  in  ihrer  Methode 
die  Gase  aus  dem  Blute  zu  entfernen,  liegen.  —  Sie  bestimm- 
ten den  Sauerstoffgehalt  im  Blute  vermittelst  der  Claude 
Bernard 'sehen  Methode,  welche  bekanntlich  auf  der  Eigen- 
schaft des  Eohlenoxydes,  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  zu  ver- 
drängen, basirt. 

TJm  noch  die  Ausfahrung  der  Untersuchungen  nach  dieser 
Methode  möglichst  zu  erleichtern  und  zu  beschleunigen,  con- 
struirten  Estor  und  Saintpierre  einen  besonderen  Apparat, 
welcher  folgende  Einrichtung  hatte: 

Eine  Glasröhre  von  etwa  40  Ccm.  Inhalt  ist  in  Form  eines 
umgekehrten    U  gebogen;    eine  jede   von   ihren  Hälften   von 
etwa  20  Ccm.  Inhalt  ist  in  100  Theile  getheilt,  wobei  der  Null- 
punkt der  Theilimg  sich  in  der  Mitte  des  gebogenen  Theiles  der 
Rohre  befindet.    —   Um  den  Gasgehalt  des  Blutes  zu  untersu- 
chen, verfährt  man  folgendermaassen :    Nachdem  man  den  Ap- 
parat mit  Quecksilber  angefüllt  hat,    stülpt  man  ihn  in  einer 
Quecksilberwanne  behutsam  um;    dann  wird  durch  einen   der 
Rohrenarme  soviel  Kohlenoxydgas  hinein  gelassen,  bis  es  unge- 
fähr 10 — 11  Ccm.  einnimmt.     Nachdem  man  die  in  beiden  Ar- 
men  mit  Kohlenoxydgas   eingenommenen    Theilungen    gezählt 
hat,  lässt  man  das  Blut,  welches  vermittelst  einer  Spritze  aus 
der  Arterie  genonmoien  ist,  in  den  Apparat  hineinfliessen.     So- 
dann, nachdem  das  Blutvolumen  bestinmit  worden  ist,    bringt 
man   ein   massiges    Schaukeln   des    ganzen   Apparates   in   der 
Quecksilberwanne   hervor,   welches   7  —  8  Minuten   fortgesetzt 
wird,  nach  deren  Verlauf  man  den  Apparat  während  einer  hal- 
ben Stunde  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30<^  C.  ruhig  stehen 
lässt;  der  Meinung  der  Autoren  nach  ist  diese  Zeit  zur  vollen 
Verdrängung  des  Sauerstoffes  vermittelst  des  Kohlenoxydgases 
vollkonunen  genügend.   —   Es  bleibt  nach  alledem   nur  noch 
übrig,  das  Gas  zu  anaiysiren,  was  auch  keine  Schwierigkeiten 
darbietet,  da  durch  den  Arm  der  Röhre,  der  kein  Blut  enthält, 
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alle  zur  Absorption  des  Sauerstoffes ,  der  Eoblensäure  u«  s«  w. 
nothwendigen  Reagentien  ungehindert  eingeführt  werden  können. 

Man  muss  den  Autoren  zugestehen,  dass  ihre  Methode  be- 
deutende Bequemlichkeiten  darbietet,  indem  ein  imd  derselbe 
Apparat  der  Reihe  nach,  wie  zu  den  Yolummessungen  des  an- 
gewandten Kohlenoxydes  und  des  Blutes,  so  auch  zur  Verdrän- 
gung der  Gase  aus  demselben  und  zu  deren  Messungen  gleich 
dienlich  ist;  ausserdem  wird  durch  dasselbe  das  üeberfubren 
der  Gase  aus  einem  Gefasse  in's  andere,  was  bekanntlich  grosse 
Schyderigkeiten  und  Unannehmlichkeiten  darbietet,  überflüssig; 
endlich  wird  durch  diesen  Apparat  auch  die  Nothwendigkeit 
vieler  zerbrechlicher  und  kostspieliger  Glasapparate,  die  bei 
den  übrigen  Methoden  gebraucht  werden,  völlig  erspart. 

Aller  dieser  Vorgänge  ungeachtet  konnten  wir  den  Apparat 
von  Estor  und  Saintpierre  nur  in  dem  Falle  für  vollkom- 
men seinem  Zwecke  gemäss  construirt  erklären,  wenn  wir  auch 
die  Sicherheit  hätten,  dass  er  im  Stande  sei,  vollkommen  sichere 
Resultate  hinsichtlich  des  Sauerstoffgehaltes  im  Blute  zu  geben. 
Leider  haben  Estor  und  Saintpierre  nicht  nur  keinen  Be- 
weis dafür  geliefert,  sondern  vielmehr  wir  haben  das  volle  Recht, 
aus  unten  angegebenen  Gründen  zu  bezweifeln,  dass  man  ver- 
mittelst dieses  Apparates  den  ganzen  Sauerstoff  im  Blute  zu 
entfernen  im  Stande  sei. 

Vor  Kurzem  hat  Navrocky^)  die  Claude  Bernard'sche 
Methode  geprüft,  indem  er  die  vermittelst  derselben  erhaltenen 
Resultate  mit  denen  verglich,  die  er  durch  Bearbeitung  des 
Blutes  in  einem  nach  dem  Lud wi gesehen  Principe  constniirten 
Apparate  erhielt.  —  Er  kam  dabei  zur  Ueberzeugung,  dass  die 
Claude  B er nar dusche  Methode  an  imd  für  sich  ganz  richtige 
Resultate  zu  liefern  im  Stande  sei,  dass  aber  dazu  nothwendig 
eine  enge  Berührung  des  Eohlenoxydgases  mit  dem  Blute,  wel- 
ches blos  durch  heftiges  Schütteln  zu  bewerkstelligen  ist,  erfor- 
derlich sei,  bei  weniger  heftigem  Schütteln  des  Blutes»  wie  es 
in  einem  in  der  Quecksilberwanne  sich  befindenden  Gefasse  allein 


1)  Stadien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  %  Heft,  1863. 
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inoglich  war,  ist  ürm  manchmal  blos  Vs  o^^^  ^U  ^^^  ^  Blute 
enthaltenen  Sauerstofis,  und  das  auch  nur  mit  grosser  Mühe  zu 
entfernen  gelangen.  Da  im  Apparate  von  Estor  und  Saint- 
pierre  blos  ein  relativ  sch-waches  Schütteln  des  Blutes  möglich 
war,  so  haben  wir,  auf  NaTrocky's  Untersuchungen  uns 
stützend,  das  volle  Recht  anzunehmen,  dass  Estor  und  Saint- 
pierre  nicht  den  ganzen  Sauerstoff,  sondern  blos  einen  grosse- 
ren oder  kleineren  Theü  desselben  au&  dem  Blute  zu  entfernen 
im  Stande  waren.  Als  Bestätigung  dieser  unserer  Behauptun- 
gen konnte  ein  Vergleich  des  von  Estor  und  Saintpierre 
im  Blute  bestimmten  procentigen  Sauerstoffgehaltes  mit  dem, 
den  wir  gefunden  haben,  dienen,  leider  kann  dieser  Vergleich 
nicht  vorgenommen  werden,  da  die  Autoren  nirgends  angegeben 
haben,  für  welche  Temperatur  und  für  welchen  Druck  sie  ihre 
Gasvolumina  berechnet  haben. 

Einige  Zeit  glaubten  wir  sogar  in  der  unvollständigen  Aus- 
scheidung des  Sauerstoffes  aus  dem  Blute  die  Erklärung  der 
Resultate  von  Estor  und  Saintpierre  finden  ^u  können.  — 
Aus  der  Voraussetzung,  dass  die  chemische  Verbindung  des 
Sauerstoffes  mit  dem  Blute  nicht  plötzlich  ihre  ganze  Starke 
erreicht,  sondern  dass  dazu  immer  eine  gewisse  Zeit  erfor- 
derlich sei,  müsste  nothwendiger  Weise  folgen,  dass  diese 
Verbindung  desto  fester  wird,  je  weiter  die  Arterie,  aus  der 
wir  das  Blut  genommen,  vom  Herzen  entfernt  liegt.  Wenn 
man  nun  zur  Entfernung  des  Sauerstoffes  einen  Apparat  ge- 
hraucht, der  nicht  allen  Sauerstoff,  sondern  blos  einen  Theil 
desselben  ausscheidet,  so  wird  es  klar,  dass  um  desto  mehr 
Sauerstoff  entfernt  werden  kann,  j^  schwächer  seine  Verbindung 
mit  dem  Blute  ist,  d.  h.  je  näher  diese  Arterie  zum  Herzen 
liegt  -^  Diese  Hypothese  könnte  die  Resultate  von  Estor  und 
Saintpierre 's  Untersuchungen  genügend  erklären;  es  fragt 
sich  aber,  ob  sie  auch  annehmbar  sei.  Wir  glauben,  nein,  und 
zwar  «a&  folgenden  Gründen: 

Wenn  der  Sauerstoff  mit  dem  Blute  in  verschiedener  Ent- 
fernung vom  Herzen  liegender  Arterien  nicht  gleich  fest  ver- 
bunden wäre ,  so  müsste  die  nothwendige  Folge  davon  sein, 
dass,  wenn  die  bei  der  ersten,  zweiten  u.  s.  w.  Auspumpung, 
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ausgeschiedenen  Gase  einzeln  aufgesammelt  würden,  wir  bei 
der  ersten  Auspumpung  um  so  viel  mehr  Sauerstoff  erbal- 
ten müssten,  je  schwächer  er  mit  dem  Blute  verbunden  ist. 
—  So  kann  man  leicht  erfahren,  in  welcher  der  beiden  Blut- 
portionen der  Sauerstoff  in  einer  festeren  Verbindung  sei,  — 
Wir  unternahmen  zu  diesem  Behufe  ein  paar  Yersuche,  deren 
Resultate  in  folgender  Tabelle,  in  welcher  alle  Zahlen  für  100 
Vol.  Blut  berechnet  werden,  zusammengestellt  sind. 


CO» 

0 

N 

Gesammt- 
menge 

1  Bei  der  1.  fA.  carotis 

,     1  Auspamp.  |-femoralis 
Vers.  III.<^  .  ,          ,, 

IBei  d.2.  u.  f A.  carotis 

1  3.Aasp.  \-femoralis 

v^«.  V  JB®^  <lö'  1. JA.  carotis 
vers.  V.  JAuspump.lA- Renalis 

17,245 
19,245 

10,983 
8,682 

17,702 
16,874 

5,714 
8,593 

4,569 
2,954 

8,668 
7,878 

1,186 
1,025 

0,524 
0,532 

0,934 
0,823 

24,145 
28,863 

16,076 
12,168 

27,304 
25,575 

Aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen  (sofern  man 
überhaupt  nach  der  von  uns  erwählten  Methode  zu  urtheilen 
im  Stande  ist),  dass  die  Festigkeit  der  Yerbindimg  des  Sauer- 
stoffes mit  dem  Blute  in  rerschiedenen  Arterien  nicht  so  ver- 
schieden ist,  als  es  die  obige  Voraussetzung  verlangt. 

Die  letzten  Versuche  haben  noch  eine  andere  Bedeutung: 
sie  geben  uns  einen  Begriff  über  die  relative  Festigkeit  der 
Verbindung,  in  der  sich  die  einzelnen  Gase  im  Blute  befinden, 
denn  die  Gasmengen,  die  bei  den  gleichen  übrigen  Umständen 
in  das  Vacuum  übergehen,  müssen  im  umgekehrten  Verhäl1>- 
nisse  zur  Festigkeit  der  Verbindung  des  Gases  mit  dem  Blute 
stehen.  —  Versuche  solcher  Art  sind  schon  von  Navrocky 
(a.  a.  0.  S.  164)  ausgeführt  worden  und  führten  ihn  zum 
Schlüsse,  dass  der  Sauerstoff  und  Stickstoff  aus  dem  Blute 
(frischen  Ealbsblute)  leichter  als  die  Kohlensäure  ausgeschieden 
werden.  —  Unsere  Untersuchungen  bestätigen  dieses  nicht,  wie 
es  leicht  aus  folgender  Tabelle,  welche  die  relativen  Mengen 
einzelner  Gase,  die  bei  der  ersten  Auspumpung  in  das  Vacuum 
übei^egangen  waren,  angiebt,  zu  ersehen.  Die  Gesammtmenge 
jedes  Gases  ist  hier  als  1  genommen. 
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Nr.  1.    A.  carotis 
Nr.  2.    A.  femoralia 

Nr.  3.    A.  carotis 


0,61 
0,69 

0,69 


0,55 
0,74 

0,79 


0,69 
0,66 

0,78 


I 


Vers.  III. 
Vers.  V. 


Von  diesen  drei  Versuchen  stimmt  nur  einer  (Nr.  3)  mit 
der  Behauptung  yon  Navrocky  überein;  die  zwei  anderen 
weichen  von  ihm  ab  und  sind  auch  unter  sich  verschieden:  in 
Nr.  1  wurde  am  wenigsten  Sauerstoff  ausgeschieden,  ihm  folgt 
Kohlensaure  und  endlich  Stickstoff;  in  Nr.  2  ist  die  Reihenfolge 
eine  entgegengesetzte.  —  W^odurch  diese  Abweichungen  yerur- 
sacht  werden,  können  wir  aus  unseren  Untersuchungen  nicht 
erklären. 

Charkow,  im  März  1866. 


^\%  Pr.  W.  D5niti: 


B^&chx'eibung   und  Erläuterung   von    DoppelmifiSr 

geburten. 


Von 

Dr.  W.  DoENiTZ. 


Dritte  Abhandlung, 
(ffierau  Tal  XIII.  und  XIV.) 


Den  aus  einer  Längsspaltung  des  Keimes  hervorgehen- 
den Doppelmissgeburten  stehen  diejenigen  gegenüber,  welche 
auf  eine  Qu  er  Spaltung  des  Keimes  zurückgeführt  werden 
müssen.  Da  aber  eine  solche  Querspaltung  des  Keimes  noch 
nicht  hinlänglich  durch  Thatsachen  festgestellt  ist  und  Yon  mian- 
cher  Seite  geradezu  bestritten  wird,  so  wende  ich  mich  sogleich 
zur  Beschreibung  eines  Hühnerembryos ,  der  das  Vorkommen 
von  Querspaltungen  geradezu  beweist. 

Vierter  Fall. 

Im  Frühjahr  1865  fiEUid  Herr  stud.  med.  Bartels  bei  den 
Brütversuchen,  die  er  im  Berliner  Anatomischen  Institut  behufs 
embryologischer  Untersuchungen  anstellte,  in  einem  Ei  vom 
Zwerghuhn  einen  Doppelembryo,  den  er  die  Güte  hatte,  mir 
zur  Untersuchung  zu  überlassen.  Das  Ei  war  drei  Tage  lang 
einer  Brütwärme  ausgesetzt  gewesen,  in  welcher  die  zu  gleicher 
Zeit  eingelegten,  yon  demselben  Huhn  stammenden  anderen 
Eier  sich  normal  entwickelten. 
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Nach  dem  Oeffhen  der  Eischale  fanden  wir  die  Längsachse 
'der  mit  den  Kopfenden  einander  zugekehrten  Korper  quer 
zmr  Längsachse  des  Eies  gerichtet.  Blutpunkte  waren  in 
der  beiden  Embryonen  gemeinsamen  Area  yasculosa 
noch  nicht  zu  sehen.  Letztere  hat  nicht  die  normale  Kreis- 
form,  sondern  ist  unregelmässig  elliptisch  begrenzt.  Es  nimmt 
nehmlich  der  dem  einen  Embryo  (ich  will  ihn  den  rechten  nen- 
nen) entspredbende  Theil  des  Gefasshofes  einen  etwas  grösseren 
Flächenraum,  ein  als  der  zu  dem  anderen,  dem  linken  Embryo 
gehörige  Antheil.  Die  Blutgefässe  treten  noch  nicht  recht  klar 
heraus;  sie  scheinen  eben  in  der  Bildung  begriffen  zu  sein. 
Die  Area  pellucida  hat  im  ganzen  und  grossen  die  Gestalt 
eines  Kreuzes,  dessen  lange  Schenkel  schmal,  dessen  kurze 
Sehenkel  aber  ausserordentlich  bteit  sind. 

Der  Fruchthof  nimmt  die  Anlagen  eines  Doppelembryos  in 
der  Art  auf,  dass  die  beiden  Korper  in  der  Richtung  der  langen 
Attäe  des  Kreuzes  gelagert  sind,  so  zwar,  dass  die  Schwanz- 
enden einander  diametral  gegenüberstehen,  während  die  Kopf- 
enden ungefähr  die  Mitte  des  Embryonalfeldes  einnehmen.  Wie 
gewohnlich  ist  auch  hier  das  GentralnerVensystem  am 
meisten  in  der  Entwiekelung  vorgerückt.  Der  Abschluss  zur 
Rohrenform  ist  zum  grössten  Theil  schon  vollendet;  nur  gegen 
die  Schwänzenden  hin  erscheinen  die  Anlagen  desselben  noch 
)dnnen£5rmig.  Die  Kopfenden  desl^elben  sind  keineswegs  von 
einander  getretmt,  vielmehr  gehen  sie  ununterbrochen  in  ein- 
ander über. 

Betrachtet  man  das  Präparat  von  der  Rüdcenseite  her,  so 
sieht  man  das  Centralnertensystem ,  da  wo  der  Rumpfbheil  in 
den  Kopfbheil  übergeht,  ziemlich  steil  in  die  Höhe  steigen  und 
dann  plOtislidi  eine  starke  winklige  Knickung  nach  unten  machen. 
Die  Oeffiiung  des  so  gebildeten  Winkels  sieht  nach  der  Dotter- 
tseite  (Bauchseite),  so  dass  ein  Theil  der  dritten  und  die  zwei- 
ten Gehimbläschen  sich  in  einer  tiefer  gelegenen  Ebene  be- 
finden als  das  Rückenmark»:ohr.  Die  unter  einander  zusam- 
menhängenden ersten  Hirübläschen  kommen  dann  wieder  unter 
erneuter^  fast  rechtwinkliger  Umbiegung  aus  der  Tiefe  heraus. 
Dabei>  ifli  das  erste  Haorabiäsahen  des  rechten  Embryos  hoher 
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gelegen  als  das  des  linken,  so  dass  es  dieseß,  Ton  der  Rücken- 
seite her  gesehen,  zum  grössten  Theil  deckt  Ob  auch  die 
Hohlräume  der  beiden  Bläschen  mit  einander  in  Verbindung 
stehen,  Hess  sich  eher  yermuthen  als  entscheiden.  Jedenfalls 
gehen  die  Wandungen  des  einen  direct  in  die  des  anderen  über. 

Das  Wirbelsystem  charakterisirt  sich  am  Rumpftheil 
hauptsächlich  durch  die  Wirbelabtheüungen,  deren  am  linken 
Embryo  neun^  am  rechten  zwölf  sich  erkennen  lassen.  Die 
Wirbelabtheüungen  des  rechten  Korpers  sind  gleichmässiger 
ausgebildet  und  nehmen  einen  verhältnissmässig  grosseren  Raum 
ein  als  die  des  linken.  Ueberhaupt  ist  der  rechte  Körper  nicht 
unbeträchtlich  länger  als  der  linke.  Dagegen  erscheint  der 
linke  Körper  geradlinig,  während  der  rechte  einen  schwachen 
Bogen  beschreibt,  dem  sich  auch  der  entsprechende  Theil  des 
Fruchthofes  anpasst.  üeber  das  Verhalten  des -Wirbelsystems 
und  des  Hautsystems  am  Kopfende  Hess  sich  bei  der  Rücken- 
ansicht nichts  genaueres  ermitteln.  Beide  Kopfenden  sind  nem- 
lich  waUformig  von  einem  Faltenkranz  eingeschlossen,  der  es 
verhindert,  Wirbel-  und  Hautsystem  mit  Genauigkeit  in  dieser 
Gegend  zu  verfolgen.  Doch  scheint  es,  als  ob  sich  beide  an 
der  Bildung  dieser,  die  Gehirnanlagen  in  weitem  Bogen  umge- 
benden Falten  betheiligen. 

Das  Amnios  ist  noch  nicht  in  der  Bildung  begriffen. 

Die  Umhüllungshaut  hat  sich  von  dem  gemeinsamen 
Kopftheil  abgehoben  und  zieht  wie  eine  locker  aufliegende  Decke 
über  denselben  hinweg. 

Betrachtet  man  den  Embryo  von  der  Bauchseite  her,  so 
erkennt  man  an  jedem  Körper  eine  von  den  Visceralplatten  ge- 
bildete seichte  Rinne,  in  deren  Grunde  je  eine  Chorda  dor- 
sualis  verläuft.  Letztere  lassen  sich  bis  in  den  Bereich  des 
zweiten  Himbläschens  verfolgen  und  machen  während  ihres 
Verlaufes  am  Kopfende  die  Knickung  mit,  welche  das  dem  Cen- 
tralnervensystem  sich  anschmiegende  Wirbelsystem  erleidet. 
Diese  Knickungen  der  Chordae  sind  indessen  nicht  so  scharf 
ausgeprägt,  wie  am  Centralnervensystem,  so  dass  diese  unpaari- 
gen Organe  an  diesen  Stellen  etwas  weiter  von  letzterem  ab- 
stehen als  während  ihres  übrigen  Verlaufes,    üeber  dius  vordere 
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Ende  der  Wirbelsaiten  habe  ich  nichts  ermitteln  können.  Sie 
eiltziehen  sich  eben  noch  am  zweiten  Himbläschen  der  Beob* 
achtung. 

An  der  üebergangsstelle  des  Rumpfes  in  den  Kopf  sieht 
man  das  Wirbelsystem  seitwärts  nach  den  Faltungen  aus- 
strahlen, welche  von  beiden  Seiten  des  Doppelembryos  her  sich 
unter  die  gemeinsame  Eopfanlage  herunterschieben  und  diese 
aus  der  Ebene  der  Eeimhaut  herausheben.  In  dem  dadurch 
entstehenden  yertieften  Baum  (gemeinschaftliche  Fovea  cardiaca) 
erkeimt  man  durch  eine  fein  gefaltete,  zarte  Membran  (die  An- 
lage des  Darmepiihels)  hindurch  die  Figur  der  Himbläschen  und 
die  besprochenen  vorderen  Abschnitte  der  Wirbelsaiten. 

Die  Darmrinne  ist  noch  sehr  seicht. 

Von  den  Herzen  sind  nur  Spuren  zu  entdecken.  Es  müs- 
sen nemHch  zwei  weissliche  Körper,  die  seitwärts  von  den 
Embryonen  in  den  mehrfach  erwähnten  Falten  am  Kopfende 
liegen,  als  solche  aufgefasst  werden,  wogegen  allerdings  die 
ganz  ungewöhnliche  Lage  zu  sprechen  scheint.  Eine  nähere 
Untersuchung  unterblieb,  da  sie  nicht  ohne  bedeutende  Zer- 
störung dieses  seltenen  Präparates  hätte  ausgeführt  werden 
können.  Nur  so  viel  Hess  sich  feststellen,  dass  diese  Körper 
zwischen  denjenigen  Theilen  der  Keimanlagen  sich  fin^ßn, 
welche  sich  nach  der  Dotterseite  herabgekrümmt  xmd  eine  ge- 
meinsame Fovea  cardiaca  gebildet  haben.  Das  Hindemiss,  wel- 
ches sich  der  regelrechten  Bildung  zweier  Foveae  cardiacae  ent- 
gegenstellte, mag  auch  Schuld  an  der  nur  rudimentären  Bildung 
der  Herzen  tragen.  Damit  in  Zusammenhang  mag  es  stehen, 
dass  die  Gefässe  in  den  peripherischen  Abschnitten  der  Area 
vasculosa  weiter  in  der  Bildung  vorgeschritten  sind  als  in  der 
Nähe  der  Herzen.  Stämme  der  Dottervenen  und  Arterien  sind 
nicht  deutlich  nachzuweisen. 

Epikrise. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  eben  beschriebene  Doppel- 
Embryo  vom  Hühnchen  aus  einem  Keim  hervorgegangen  ist 
und  nicht  aus  zwei  sich  entgegenwachsenden  Embryonalanlagen 
entstanden  sein  kann.    Hierauf  näher  einzugehen  halte  ich  für 
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überflüssig,  nachdem  K.  £.  t.  Baer  und  Reichert^)  für  ganz 
analoge  Fälle  den  Beweis  geführt  haben.  Es  bleibt  mir  ifor 
übrig,  nachzuweisen,  dass  hier  in  der  That  die  Richtung  der 
Spaltungslinie  quer  zur  Längsachse  des  Keimes,  resp.  des  Em- 
bryos yerlänfb.  Wie  erwähnt,  stimmte  die  Lage  der  Embryonen 
im  Ei  genau  mit  der  Lage  einfacher  Embryonen  überein;  das 
heisst,  die  Längsachse  der  beiden  Körper  stand  quer  zur  Längs- 
achse des  Eies.  Also  war  die  Spaltung  in  der  Richtung 
der  Längsachse  des  Eies,  und  somit  in  der  Querachse 
des  Keimes  erfolgt.  Diese  Beobachtung  füllt  mithin  die 
Lücke  aus,  welche  die  Reich  er  tischen  Fälle  noch  gelassen 
hatten,  da  bei  ihnen  über  dieses  Yerhältniss  nichts  näheres  be« 
kannt  wurde;  und  sie  ist  um  so  mehr  von  Bedeutung,  als  noch 
in  neuester  Zeit  Forst  er*)  sich  gegen  die  Quertheilung  aus- 
gesprochen hat.  Forst  er  kennt  nur  eine  Längsspaltnng  und 
nimmt  an,  dass  die  Fälle,  wo  die  beiden  Körper  nur  am  Kopf- 
oder Beckenende  zusammenhängen,  nichts  als  höhere  Grade  der 
Längsspaltung  darstellen.  Nim  giebt  es  allerdings  eine  ganze 
Reihe  hierhergehöriger  Missgeburten,  deren  Entstehung  auf  diese 
Weise  gedacht  werden  könnte,  diejenigen  nemlich,  welche  aus 
zwei  unter  einem  Winkel  gegeneinander  geneigten  Lidividuen 
bestehen,  wie  z.  B.  die  auch  von  Förster  citirten  Fälle  von 
Büchner  (Förster,  Taf.  L  Fig.  13),  Barkow  (Taf.  ffl.  13)  und 
V.  Baer  (Taf.  m.  14).  Dagegen  lassen  sich  die  Fälle,  in  wel- 
chen die  Längsachsen  beider  Körper  zusammen  genau  eine 
gerade  Linie  bilden,  doch  nur  sehr  gezwungen  aus  dieser 
Theorie  erklären.  Ich  erinnere  nur  an  das  berühmte  Home- 
sche  Monstrum,  wo  durch  die  anatomische  Untersuchung  fest- 
gestellt wurde,  dass  die  beiden  Köpfe  genau  an  den  Scheiteln 
mit  einander  verbunden  waren.  Der  Beweis  aber  dafür,  dass 
es  neben  der  Längsspaltung  auch  eine  Querspaltung  giebt,  kann 
nur  an  sehr  jungen  Embryonen  geführt  werden,  und  der  mit- 
getheilte  Fall  ist  ein  solcher. 

Nun   drangt  sich  aber  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der 


1)  Reichert  a.  a.  0.   S.  758. 

2)  Förster.    Die  Missbildungen  des  Menschen.    S.  22  u.  29. 


Beschreibung  und  ^rläateriingr  yon  Doppelmissgeburten.      523 

traneyerselleli  Eeimspalttuig  auf,  eine  Fxage,  die  um  so  Ibefecü«- 
tigter  erschainen  muss,  als  ja  die  Längsspaltung  einen  erwei^ 
terten  Einblick  in  den  Bau  des  Wirbelthierorganismus  gestattet 
bat.  Die  Analyse  mit  Längsspaltung  behafteter  Früchte  führte 
zu  interessanten  Ergebnisse^  über  die  Bedeutung  der  bilateralen 
Symmetrie  and  über  ihr  Verhältnks  zur  paarigen  Symmetrie. 
Sie  zeigte,  dass  trotz  der  unpaaren  Chorda  ^)  die  Grundidee  im 
Bauplane  des  Wirbelthierkörpers  die  bilaterale  Symmetrie  ist, 
die  sich  auch  beim  normalen  Individuum  schon  in  der  ersten 
embryonalen  Entwickelimg  so  auffällig  charakterisirt,  dass  man 
von  vorn  herein  geneigt  sein  könnte,  anzunehmen,  dass  jede 
excessive  Bildung  in  den  ersten  Eeimanlagen  sich  der  bilatera- 
len Symmetrie  unterordnen  müsste. 

Geht  man  indessen  näher  auf  die  Vorgänge  ein,  welche 
der  Keimsqpaltung  und  dem  Auftreten  der  bilateralen  Symmetrie 
zu  Grunde  liegen,  so  ergiebt  sich  als  wesentlicher  Unterschied^ 


1)  Der  Umstand,  dass  sowohl  die  Chorda  wie  auch  die  erste 
schlauchförmige  Anlage  des  Herzens  und  der  Aorta  unpaarig  auf- 
treten, haben  bisher  der  allgemeinen  Darchfährung  der  Idee  vom  bi- 
lateral symmetrischen  Bau  des  Wirbelthierkörpers  im  Wege  gestau' 
den.  In  Betreff  des  Herzens  und  der  Aorta  scheint  mir  diese 
Schwierigkeit  ohne  weiteres  fortzufallen.  Schon  das  symmetrische 
Auftreten  der  Aortenbogen  deutet  darauf  hin,  dass  auch  das  Organ, 
ans  dem  sie  entspringen,  bilateral  symmetrisch  gebaut  sei.  Ausser- 
dem kann  jedes  cylinderische  oder  spindelförmige  Rohr,  und  als  soL^ 
ches  stellt  sich  ja  zuerst  das  Herz  dar,  als  bilateral  symmetrisch  auf- 
gefasst  werden,  auch  wenn  man  nicht,  wie  beim  Centralnervensystem, 
die  Bildung  aus  zwei  seitlichen  Hälften  direct  beobachten  kann.  Aber 
auch  in  Beireff  der  Chorda  fallen  jetzt  die  Schwierigkeiten  fort. 
Nach  Reichert*8  Ausführung  (a.  a.  0.  S.  753)  ist  sie  eben  nur  ein 
uapaares  Zwischenglied  der  bilateral-symmetrischen  Hälften  des  Wir- 
belsystems. Ja,  bedenkt  man,  dass  sie  sich  nach  yorn  oder  hinten 
gabelförmig  theilen  kann,  wie  dies  K.  E.  v.  Baer  von  doppelleibigen 
Barschembryonen  beschrieb^  so  konnte  man,  aus  diesem  Verhalten 
zurfickschliessend ,  sie^  selbst  als  bilateral-symmetrischen  Körper  sich 
Torstellen.  Im  Bei  eher  tischen  Sinne  sprach  sich  auch  schon  K.  £. 
T.  BaeT  über  die  Chorda  aus,  „die  nur  da  zu  sein  scheint,  um,  wie 
ein  lebendiges  Maass,  der  doppelt  symmetrischen  Entwickelung  der 
Wirbelthiere  als  Anhaltspunkt  zu  dienen.^    (Siehe  unten  a.  a.  0.  S.  104). 
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das»  die  bilaterale  Symmetrie  erst  dann  zur  Erscheinung  kommt, 
wenn  schon  der  Bildungsdotter  in  die  ersten  embryonsden  An- 
lagen (ümhüllungshaut,  Centraineryensystem,  Stratum  interme- 
dium,  Darmepithel)  zerfallen  ist,  während  die  Keimspaltung 
nothwendigerweise  dieser  Differenzirung  voraufgehen  muss  und 
wahrscheinlich  in  die  Zeit  immittelbar  nach  dem  Auftreten  der 
ümhüUungshaut  fallt  Somit  behaftet  die  Eeimspaltung  das 
noch  indifferente  Eeimmaterial,  den  Bildungsdotter;  die  bilate- 
rale Symmetrie  hingegen  tritt  an  schon  differenzirten  Eeiman- 
lagen  auf. 

Bei  der  Eeimspaltung  stellt  sich  aber  ein  auffälliger  Unter- 
schied heraus,  je  nachdem  die  Spaltungsrichtung  längs  oder 
quer  verläuft.  Da  nun,  wie  früher  gezeigt  wurde,  die  Längs- 
spaltung in  inniger  Beziehung  zur  bilateralen  Synometrie  steht, 
so  wird  man  auf  den  Gedanken  gefuhrt,  bei  der  Entwickelung 
des  normalen  Eörpers  nach  einem  Vorgang  zu  suchen,  der  sich 
zur  Querspaltung  des  Eeimes  verhielte  wie  die  bilaterale  Sym- 
metrie zur  Längsspaltung,  und  man  konnte  diesen  Vorgang  in 
dem  in  gewisser  Beziehung  antagonistischen  Verhalten  des 
Eopfes  und  des  Rumpfes  zu  finden  vermeinen.  Diese  Annahme 
lässt  sich  sehr  plausibel  machen,  muss  aber  trotzdem  von  der 
Hand  gewiesen  werden;  und  dies  lehrt  eine  Vergleichung  zwi- 
schen den  Froducten  der  beiden  Arten  von  Eeimspaltung.  Durch 
die  Querspaltung  nemlich  werden  isomer  zwei  ganze  Indivi- 
duen angelegt  (wenn  sich  auch  nicht  beide  isomer  gleichmässig 
und  vollständig  ausbilden);  bei  der  Längsspaltung  hingegen  tre- 
ten zu  den  beiden  normalen  symmetrischen  Hälfben  des  einen 
Eörpers  noch  zwei  untereinander  symmetrische  Hälfben  hinzu, 
die  zusammen  keineswegs  immer  ein  zweites  voUst^diges  In- 
dividuum ausmachen;  vielmehr  sind  die  accessorischen  Hälften 
in  den  meisten  Fällen  stark  defect.  Wollte  man  nach  Analogie 
der  bilateralen  Symmetrie  einen  ParallelismuB  zwischen  Eopf 
und  Rumpf  statuiren,  so  müsste  es  aus  Quertheilung  hervorge- 
gangene Monstra  geben,  an  welchen  diejenigen  Theile,  durch 
welche  die  beiden  Eörper  zusanmienhängen,  defect  auftreten. 
Sind  also  z.B.  zwei  Individuen  an  den  Eopfenden  mit  einander 
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yerbtinden,  so  müsste  es  yorkommen,  dass  beiden  in  gleicher 
Ausdehnung  ein  Theil  des  Kopfes,  ja  selbst  der  ganze  Kopf 
bis  zum  Rumpf  hin  mangelte,  nach  Art  der  accessorischen 
HaJfben,  wie  sie  bei  der  Längsspaltung  vorkommen.  Da  aber 
derartige  Monstra  etwas  ganz  unerhörtes  sind,  so  muss  man  den 
Sehluss  daraus  ziehen,  dass  der  Kopf,  resp.  das  Kopfende  nicht 
etwa  als  eine  Wiederholung  des  Rumpfes  resp.  Beckenendes  be- 
trachtet werden  kann,  während  für  die  rechte  und  linke  Kor- 
perhälffce  diese  Wiederholung  in  der  That  zutrifft.  £ine  mon- 
ströse Wiederholung  in  der  Richtung  der  Längsachse  ist  bei 
Wirbelthieren  nur  im  Bereiche  derjenigen  Primitivorgane  mög- 
lich, welche  bei  normalem  Verhalten  eine  Längsgliederung  zei- 
gen. Dies  ist  z.  B.  im  Wirbelsjstem  der  Fall.  Daher  kann 
einmal  ein  Rumpfwirbel  mehr  als  gewöhnlich  vorkommen.  Das- 
selbe lässt  sich  vielleicht  auch  vom  Centralnervensystem  aus- 
sagen, bei  dem  die  Reihe  der  Nervenwurzeln  am  Rückenmark 
auch  auf  eine  Längsgliederung  hindeutet.  Der  Körper  des  Wir- 
belthieres  in  toto  ist  aber  keineswegs  längsgegliedert,  deshalb 
giebt  es  auch  keine  Missgeburten,  welche  das  Analogen  solcher 
Monstrositäten  längsgegliederter  wirbelloser  Thiere  darstellen, 
bei  denen  die  normale  Anzahl  der  Segmente  sich  vermehrt  oder 
vermindert.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  einzelnen  Segmente 
gleichwerthig,  homonom;  das  eine  kann  unter  umständen  das 
andere  vertreten.  Es  können  bei  ihnen  sogar  höhere  Sinnes- 
organe auf  ein  beliebiges  Segment  versetzt  werden.  Ja,  von 
den  Naiden  ist  es  bekannt,  dass  ein  beliebiges  Segment  sich 
einmal  zum  Kopf  eines  sich  weiterhin  abschniirenden  neuen  In- 
dividuums (resp.  Individuenstocks)  ausbilden  kann.  Da  aber 
dem  Wirbelthierorganismus  eine  solche  Segmentation  abgeht, 
so  kann  er  auch  keine  Monstrositäten  erzeugen,  welche  auf 
diesen  gegliederten  Typus  zurückzufahren  sein  würden. 

Dahingegen  sind  von  Wirbellosen  einzelne  Monstra  bekannt 
geworden,  welche  mit  den  uns  beschäftigenden  Missgeburten 
in  eine  Kategorie  gehören.  Sie  haben  eben  das  mit  ihnen  ge- 
mein, dass  sie  durch  eine  Spaltung  entstehen,  die  an  dem  noch 
nicht  differenzirten  Keinamaterial  vor  sich  geht    Ein  eclatantes 
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Beispiel  hieffür *  sind  die  von  Reichert^)  bescbriebeneti ,  an 
den  hinteren  Eorperenden  miteinander  zusammenhangenden 
Krebse  an  einem  Ei.  Dass  man  es  in  diesem  Fall  mit  einer 
Eeimspaltung  zu  thun  habe,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Köpfe  der  beiden  Individuen  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
sehen.  Lage  hingegen  eine  übermässige  Segmentation  vor,  mit 
Ausbildung  einiger  überzähliger  Segmente  zum  Kopf,  so  wür- 
den die  beiden  Körper  nach  Art  der  sich  theilenden  Naiden 
aneinander  geheftet  sein,  das  heisst,  der  Kopf  des  einen  Indi- 
viduums würde  das  Schwanzende  des  anderen  berühren,  und 
man  würde  somit  die  ursprüngliche  Einheit,  aus  der  sie  her^ 
vorgegangen  sind,  nenüich  den  Krebs  als  einheitliches  Indivi- 
duum betrachtet,  auch  noch  am  Monstrum  erkennen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  Eigenthündichkeit  des  Em- 
bryos, welche  mir  die  ersten  Anfönge  gewisser  Formen  der 
Doppelmissgeburten  darzustellen  scheint.  Der  eine  Rnmpf  ist, 
wie  erwähnt,  viel  weniger  weit  in  der  Entwicklung  vorge- 
schritten als  der  andere.  Auch  die  ihm  entsprechende  Halfbe 
des  Gefässhofes  nimmt  einen  geringeren  Flächenraum  ein  als 
die  andere  Hälfte.  Dass  dieses  einmal  bestehende  Yerhältniss 
sich  würde  geändert  haben,  wenn  man  den  Embryo  in  seiner 
Entwickelung  nicht  gestört  hätte,  das  anzunehmen  liegt  kein 
Grund  vor.  Im  Gegentheil  darf  man  voraussetzen,  dass  das 
kräftigere  Individuum  sehr  bald  ein  bei  weitem  noch  grösseres 
Uebergewicht  über  seinen  Gefährten  würde  erlangt  haben,  da 
es  eine  allgemeine  Erscheinung  ist,  dass  von  zwei  Organismen, 
die  scheinbar  unter  denselben  äusseren  Yerhältnissen  sich  be- 
finden und  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  einander  stehen, 
der  eine  den  anderen  immer  mehr  und  mehr  überflügelt,  sobald 
er  einmal  zu  einem  wenn  auch  nur  geringen  Yorsprung  in  der 
Entwickelung  gekommen  ist.  In  der  Pflanzenwelt  ist  es  eine 
alltägliche  Erscheinung,  dass  zwei  junge  Triebe  zu  gleicher  Zeit 
nebeneinander  an  demselben  Stamm  erscheinen  und  anfönglich 
durchaus  gleichmässig  wachsen;   allmählich  tritt  ein  geringer 


1)  Bericht  über  die  Sitzung  der  Gesellschaft  naturf.  Freunde  in 
Berlin,  am  22.  Juni  1842.    Yossische  Zeitung  v.  10.  Juli  1842. 
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Untersehied  in  ibrer  Grosse  auf,  und  plötzlich  treibt  der  eine 
mächtig  weiter,  während  er  den  andern  weit  hinter  sich  zurück- 
lässt,  indem  er,  und  dies  anzunehmen  sind  wir  wohl  berech*- 
tigt,  fast  alles  Nahrungsmaterial  an  sich  reisst.  Dieses  Miss- 
verhältniss  fuhrt  nicht  selten  bis  zur  völligen  Verkümmerung, 
bis  zum  Untergang  des  schwächeren  Triebes.  Es  ist  das  ein 
Vergleich,  den  man  wohl  ohne  weiteres  auf  den  vorliegenden 
Fall  anwenden  kann,  da  in  Bezug  auf  Ernährung  thierische  Em- 
bryonen und  Pflanzentriebe  sich  unter  ganz  ähnlichen  Verhält- 
nissen befinden. 

Doch  auch  bei  der  Entwickelung  thierischer  Organismen 
hat  man  häufig  g^iug  Gelegenheit,  dergleichen  Erscheinungen 
zu  beobachten.  So  sah  ich  öfter  in  Eiern  mit  doppeltem  Dotter 
einen  äusserst  ungleichmässigen  Erfolg  der  Bebrütung.  Einmal 
fand  sich  nach  zweitägiger  Bebrütung  an  dem  einen  Dotter  ein 
durchaus  normaler  Embryo,  während  der  andere  Dotter  in  einem 
nierenförmig  begrenzten  Fruchthofe  nur  ein  verkrüppeltes  Ge- 
bilde aufzuweisen  hatte,  an  dem  sich  mit  Sicherheit  nur  die 
Anlage  des  Centralnervensystems  unterscheiden  Hess.  Ein  sol- 
cher Befund  muss  im  höchsten  Grade  überraschen,  denn  wenn 
irgend  zwei  Organismen  während  ihrer  embryonalen  Entwicke- 
lung unter  gleichen  Verhältnissen  vegetiren,  so  sind  es  zwei 
Dotter  in  einer  Eischale.  Und  trotzdem  kommen  bei  ihnen  die 
auffälligsten  Unterschiede  in  der  Entwickelung  der  Embryonen 
vor.  Angesichts  solcher  Thatsachen  wird  man  es  gerechtfer- 
tigt finden,  wenn  oben  die  V^rmuthung  aufgestellt  wurde,  dass 
bei  weiterem  Fortschreiten  d^  Entwickelung  der  schwächere 
Embryo  noch  weit  mehr  verkümmert  sein  würde. 

Dieser  Fall  von  ungleichmässiger  Ausbildung  sehr  junger 
Doppelembryonen  steht  nicht  vereinzelt  da.  K.  E.  v.  Baer') 
beobachtete  dieses  Verhalten  einmal  an  einem  nach  vom  ga- 
belig getheilten  Doppelembryo  vom  Barsch.    „Der  linke  Kopf 


1)  K.  E.  V.  Baer.  Ueber  doppelleibige  Missgeburten  oder  orga- 
nische Verdoppelungen  in  Wirbelthieren.  Gelesen  d.  8.  März  1844. 
M^m.  de  TAcad.  imp.  des  scienc.  de  St.  Petersbourg,  VP«™«  serie. 
Scienc.  nat.  T.  IV.  1845.    Zool.  et  Physiol.  p.  97. 
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war  weniger  breit  und  liess  keine  Augen  erkennen,  die  doch 
am  rechten  deutlich  waren.^  Der  Verfasser  bemerkt  dazu:  ,,8o 
möchte  ich  denn  glauben,  dass  dieser  linke  Yorderleib  über- 
haupt schwächer  gebildet  war  und  schwächer  vegetirteals 
der  rechte.** 

Nach  alledem  ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass 
unser  Embryo  ein  sehr  frühes  £ntwickelungsstadium  der  soge- 
nannten Parasiten,  Monstres  doubles  parasitaires  Is.  Geoffroj 
St.  Hilaire  darstellt.  Welche  Form  er  angenonunen  haben 
würde,  das  lässt  sich  allerdings  nicht  berechnen.  Möglich,  dass 
die  Vereinigung  auf  den  Kopf  beschrankt  geblieben  wäre.  Doch 
lässt  sich  auch  denken,  dass  eine  heterotypische  Janus- 
bildun  g  daraus  hervorgegangen  wäre,  wie  sie  z.  B.  Ton  Klein ') 
beschrieben  wurde.  Man  darf  sich  nur  vorstellen,  dass  durch 
den  Abschnürungsprocess  des  Wirbelsystems  die  beiden  Indivi- 
duen in  einem  Winkel  zu  einander  gestellt  werden,  so  wird  je 
die  rechte  Seite  des  einen  der  linken  Seite  des  anderen  Indi- 
viduums gegenüber  zu  stehen  kommen!  Entwickelt  dann  jeder 
Kopf  seine.  Visceralbögen,  so  werden  selbstverständlich  die  rech- 
ten Visceralbögen  des  einen  Individuums  mit  den  linken  des 
andern  verschmelzen,  und  das  Resultat  wird  ein  Janus  sein. 
Auch  die  Vorstellung  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
die  durch  den  Abschnürungsprocess  bedingte  Annäherung  der 
beiden  Individuen  so  weit  geht,  dass  es  schliesslich  zur  Bil- 
dung nur  eines  Nabels  kommt.  Dagegen  werden  zwei  Nabel 
sich  bilden,  wenn  der  Abschnütungsprocess  beide  Körper  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  belässt.  Es  steht  zu  erwarten,  dass 
mit  der  Zeit  noch  mehr  analoge  Missbildungen  in  verschiedenen 
Entvdckelungszuständen  werden  aufgefunden  werden,  welche 
über  diese  Verhältnisse  hinreichendes  Licht  verbreiten  müssen. 


1)  Klein.    Janasmissgebiirten  in  Meckels   deutschem  Ar- 
chiv.   Bd   IV.    S.  551—557.     1818. 

(Schluss  folgt  Im  nächsten  Hefte.) 
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Beschreibung    und  Erläuterung    von    Doppelmiss- 
geburten. 


Von 

Dr.  W.  DoENiTZ. 


Dritte  Abhandlung. 

(Hierzu  Taf.  XIII.  und  XIV.) 
(Schluss.) 


Ein  Umstand  ist  es,  welcher  mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf 
hinweist,  dass  die  beiden  Körper  in  späterer  Zeit  nicht  ihre 
jetzige  Stellung  zu  einander  behalten,  sondern  sich  im  Winkel 
zu  einander  gestellt  haben  wurden.  Ich  meine  das  eigenthüm- 
liehe  Verhalten  der  Anlage  des  Darmepithels  am  gemeinsamen 
Eopfabschnitt.  Diese  Anlage  geht,  wie  erwähnt,  von  einem 
Embryo  direct  auf  den  anderen  über,  indem  sie  \mter  den  übri- 
gen embryonalen  Anlagen  hinwegzieht.  Daraus  ist  zu  entneh- 
men, dass  auch  nach  dem  später  zu  erwartenden  Abschluss  des 
Darmrohrs  beide  Tractus  intestinales  mit  einander  communiciren 
müssen.  Eine  solche  Communication  kann  aber  nimmermehr 
bestehen,  wenn  die  beiden  Individuen  nur  an  den  Scheiteln, 
resp.  Stirnen  oder  Hinterköpfen  mit  einander  verbunden  sind. 
Unter  allen  Doppelmissgeburten,  deren  Ursprung  auf  eine  Quer- 
spaltung des  Keimes  zurückgeführt  werden  muss,  sind  es  allein 
die  Janusbildungen ,  bei  denen  eine  Communication  der  beiden 
Speisekanäle  im  Bereiche  des  Kopfes  stattfinden  kann.  Dem- 
nach haben  wir  es  hier  wahrscheinlich  mit  einem  sehr  frühen 
Stadium  einer  Janusbildung  zu  thun. 

Beiehert's  a.  da  BoiB-Keymond's  Archiv.   1866.  3^ 
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Ich  kann  an  diesem  Orte  gleich  bemerken,  weshalb  ich  den 
grosseren  Körper  den  rechten  genannt  habe.  Die  Himab- 
schnitte  der  beiden  Centralnervensysteme  liegen,  wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich,  nicht  genau  in  einer  geraden  Linie,  son- 
dern sie  sind  von  der  gemeinschaftlichen  Längsachse  der  bei- 
den Körper  ein  wenig  seitwärts  abgewichen,  und  es  steht  zu 
erwarten,  dass  auch  die  beiden  Rumpfstücke  ihre  gegenseitige 
Lage  aufgeben  und  sich  in  einen  Winkel  zu  einander  stellen 
werden.  Dies  erhebt  die  oben  geäusserte  Vermuthung,  dass 
ein  Jan  US  das  Resultat  der  Bildung  sein  würde,  zur  Wahr- 
scheinlichkeit. Und  da  nun  nach  einer  Bemerkung  Klein's^) 
„bei  zusanMuengewachsenen  oder  ineinandergeschobenen  Kin- 
dern (Janus)  das  linke  im  Durchschnitt  das  missgestaltetere  ist,'' 
so  habe  ich  den  weniger  entwickelten  Rumpf  den  linken,  den 
gut  entwickelten  dagegen  den  rechten  genannt.  Wenn  in  die- 
ser Bezeichnung  etwas  Willkürliches  liegt,  so  mag  dies  darin 
seine  Entschuldigung  finden,  dass  wir  nach  den  bisherigen  Er- 
fahrungen noch  nicht  im  Stande  sind,  für  die  rechte  und  linke 
Seite  der  Missbildungen  mit  Querspaltung  ebenso  sichere  Kri- 
terien aufzustellen,  wie  für  die  Monstra  mit  Längstheilung. 
Nach  der  oben  gegebenen  Auseinandersetzung  möchte  man  so- 
gar nicht  ein  rechtes  und  ein  linkes,  sondern  vielmehr  ein 
oberes  und  ein  imteres  Individuum  unterscheiden. 

Die  erwähnte  Lageabweichung  der  Gehirne  ist.  selbstver- 
ständlich dem  Wachsthum  derselben  seit  ihrem  ersten  Auftreten 
zuzuschreiben.  Es  spricht  dies  deutlich  gegen  d' Alton*), 
welcher  behauptet,  dass  nach  einmal  eingetretener  frühzeitiger 
Verwachsung  sich  an  der  Yereiüigungsstelle  nicht  allein  keine 
neuen  Theile  bilden  können,  sondern  dass  auch  die  schon  vor- 
handenen sich  nicht  weiter  entwickeln.  Hier  sind  nun  die  bei- 
den Gehirne  vorhanden  und  mit  einander  verbunden  (ob  ver^ 
wachsen  oder  von  vom  herein  vereinigt,  ist  für  diese  Frage 
ganz  gleichgültig).    Trotzdem  absorbiren  sie  sich  nicht  gegen- 


1)  Klein  a.  a   0.    Note  1. 

2)  d' Alton.   De  monstrornm  dnplicium  origine  atqae  evolatione 
commentatio.    Halis  Saxon.    1849.    p.  20,  2X. 
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seitig,  indem  sie  sich  weiter  zu  entwickeln  streben,  sondern  sie 
bringen  sich  nur  wegen  Raumbeschränkung  aus  ihrer  gegensei- 
tigen Lage.  Fehlt  aber  einem  Doppelorgan  dennoch  der  eine 
oder  der  andere  Theil,  so  war  dieser  überhaupt  nicht  in  der 
Anlage  gegeben,  wie  dies  z.B.  der  Reich  er  tische  Gänseem- 
bryo gegen  alle  theoretischen  Deductionen  beweist.  Natürlich 
muss  sich  die  Ausbildung  der  vorhandenen  (accessorischen) 
Theile  den  Verhältnissen,  und  vor  allen  Dingen  dem  gegebenen 
Raum  anpassen,  wofür  das  von  mir  beschriebene  Gehirn  und 
Rückenmark  vom  Kalbe  ein  interessantes  Belegstück  lieferte. 

Nodi  ein  Umstand  erregt  bei  unserem  Doppelembryo  die 
Aufmerksamkeit,  der  nämlich,  dass  die  Entwickelung  des  Dop- 
pelmonstnims  viel  langsamer  vor  sich  gegangen  ist,  als  es  bei 
einfachen  Individuen  zu  geschehen  pflegt.  Während  nämlich 
die  Bebrutung  drei  Tage  gedauert  hat,  befindet  er  sich  doch 
noch  in  einem  viel  früheren  Stadium,  welches  sich  nicht  leicht 
mit  einer  Entwickelungsstufe  eines  einfachen  Embryos  verglei- 
chen lässt.  Zu  der  Zeit,  wo  die  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  sich  schon  fast  vollständig  zum  Rohre  geschlossen  hat, 
wo  die  Abgrenzung  der  drei  Himbläschen  untereinander  und 
gegen  das  Rückenmark  so  deutlich  ausgesprochen  ist,  zu  der 
Zeit  endlich,  wo  das  Wirbelsystem  schon  so  viele  Abtheilungen 
aasgesondert  hat,  ist  man  berechtigt,  auch  die  Augenbläschen 
und  den  Herzschlauch  zu  erwarten.  Von  ersteren  zeigt  sich  in- 
dessen noch  keine  Spur  an  diesem  Embryo,  der  sich  in  Bezug 
auf  retardirte  Entwickelung  genau  den  Beobachtungen  von  Rei- 
chert anschliesst.  Doch  unterlasse  ich  es,  aus  diesem  Um- 
stände allgemeine  Folgerungen  abzuleiten,  da  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Anzahl  von  Doppelmissgeburten  auf  frühen  Entwicke- 
limgsstufen  in  der  Literatur  verzeichnet  ist,  bei  denen  eine 
Retardation  nicht  bemerkt  wurde.  Auch  muss  an  die  Möglich- 
keit gedacht  werden,  dass  der  Embryo  schon  abgestorben  war, 
als  das  Ei  geöffnet  wurde;  wenigstens  kann  nicht  mit  Sicher- 
heit behauptet  werden,  dass  er  noch  vegetirte,  da  das  sichere 
Zeichen  des  Lebens,  der  Blutkreislauf,  eben  niclit  vorhanden 
war.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Embryo  bis  zum 
Oeffnen  des  Eies  lebte,  da  die  übrigen  Eier  desseU^en  Huhnes 

34* 
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zur  selben  Zeit  sich  normal  entwickelten.  Man  konnte  aller- 
dings die  von  y.  Baer  beobachteten,  gabelig  getheilten  Barsch- 
embryonen hier  heranziehen,  welche  unter  der  einige  Tage 
dauernden  Beobachtung  sich  aufiiallend  langsam  entwickelten« 
Allein  man  muss  bedenken,  dass  sie  wahrend  der  Beobachtungs- 
zeit keineswegs  imter  normalen  Verhältnissen  sich  befanden, 
und  dass  v.  Baer  sogar  sehr  frühzeitig  die  Zeichen  des  begin- 
nenden Absterbens  an  ihnen  bemerkte.  Diese  Umstände  machen 
es  unstatthaft,  sie  nach  dieser  Richtung  hin  mit  dem  vorliegen- 
den Doppelembryo  zu  vergleichen,  welcher  sich  während  seines 
Lebens  unter  normalen  Verhältnissen  befunden  hatte  und  den- 
noch in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  war. 

Dagegen  hat  derselbe  Beobachter  einen  Doppelembryo  vom 
Hühnchen  beschrieben,  welcher  mit  dem  meinigen  so  Vieles 
gemein  hat,  dass  ich  eine  Vergleichung  derselben  nicht  um- 
gehen kann.  v.  Baer  beobachtete  seinen  Fall  schon  im  Jahre 
1827  und  gab  darüber  in  Meckel's  Archiv  eine  Notiz.  Die 
genaue  Beschreibung  erfolgte  erst  in  seiner  1845  erschienenen 
Abhandlung  über  doppelleibige  Missgeburten.  Leider  war  un- 
terdessen die  Originalzeichnung  verloren  gegangen,  so  dass  von 
diesem  seltenen  Monstrum  nur  eine  sehr  mangelhafte  Copie  in 
Umrissen  existirt. 

Der  Fruchthof  hat  die  Form  eines  Kreuzes,  welches  ab^ 
in  der  Zeichnung  viel  regelmässiger  erscheint  als  in  meinem 
Fall.  Die  Lage  des  Doppelembryos  im  Fruchthof,  seine  Stel- 
lung quer  zur  Längsachse  des  Eies,  der  Zusammenhang  der 
Kopfenden  beider  Individuen,  dies  alles  stimmt  in  beiden  Fällen 
überein,  und  somit  hat  v.  Baer  die  erste  für  eine  Quertheilung 
des  Keimes  beweiskräftige  Beobachtung  gemacht.  Er  hat  sie 
indessen  noch  nicht  nach  dieser  Richtung  hin  verarbeitet,  da 
er  zur  damaligen  Zeit  (es  sind  erst  20  Jahre  her!)  vor  allen 
Dingen  gezwungen  war  nachzuweisen,  dass  überhaupt  ein  Thei- 
lungsvorgang,  nicht  eine  Verwachsung  vorläge.  Bei  dem  da- 
mals immer  noch  nicht  beendigten  Streit  über  die  Grundlagen 
der  Lehre  von  den  organischen  Verdoppelungen  musste  die 
Frage  nach  dem  Modus  der  Spaltung  eben  noch  von  unterge- 
ordnetem Werth  erscheinen. 
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Obgleich  nun  der  Baer*sche  Embryo  nur  50 — 52  Stunden 
bebrütet  war,  ist  er  in  seiner  Entwickelung  doch  weiter  ge- 
diehen, als  der  meinige  nach  dreitägiger  Bebrütung.  Die  Gross- 
hirnbläschen hatten  sich  schon  zu  entwickeln  begonnen;  wenig- 
stens wird  der  beiden  Gehirnen  gemeinschaftliche  Theil  für  die 
grossen  Hemisphaeren  in  Anspruch  genonmien.  Von  den  Au- 
genbläschen, deren  Bildimg  doch  sonst  den  Grosshirnbläschen 
voraufgeht,  wird  Nichts  erwähnt.  Sie  werden  eben,  wie  hier, 
nicht  vorhanden  gewesen  sein.  Das  Wachsthum  des  gemein- 
samen Kopfes  musste  im  Ganzen  schon  weiter  gediehen  sein, 
denn  der  Zeichnung  und  der  ausdrücklichen  Bemerkung  nach 
ist  derselbe  viel  weiter  aus  der  Ebene  der  Eeimhaut  erhoben 
und  wohl  auch  seitlich  mehr  von  der  Längsachse  abgewichen 
als  in  meinem  Fall. 

V.  Baer  fand  schon  zwei  Herzen  vor  (von  denen  das  eine 
weiter  ausgebildet  war,  als  das  andere),  während  ich  mit  Sicher- 
heit ein  solches  Organ  nicht  nachweisen  konnte.  Auch  in  der 
Area  vasculosa  hatte  sich  schon  das  Gefässsystem  ausgebildet, 
so  dass  dieser  Embryo  bei  der  anderweitigen  Ueberein Stim- 
mung geradezu  als  die  Ergänzung  des  meinigen  hätte  dienen 
können;  leider  aber  sind  mit  der  Originalzeichnung  auch  die 
Notizen  über  den  Gefässverlauf  sowohl  wie  übär  die  Form  der 
Herzen  verloren  gegangen.  —  Eine  fernere  Uebereinstimmung 
liegt  in  dem  Fehlen  des  Amnios.  v.  Baer  sieht  darin  eine 
Bestätigung  der  Ansicht,  dass  die  Bildung  der  Amniosfalten 
mit  der  Herabkrümmung  zusammenhängt,  und  eine  Herabkrüm- 
mung könne  natürlich  in  einem  solchen  Doppelembryo  nicht 
vorkommen,  weil  sie  eine  Zerreissung  der  an  den  Stirnen  ver- 
bundenen beiden  Wirbelsysteme  zur  Folge  haben  müsste.  Bei 
fortschreitendem  Wachsthum  müssten  sich  daher  die  Köpfe  aus 
der  Ebene  der  Keimhaut  erheben,  anstatt  wie  sonst  sich  unter 
dieselbe  herabzusenken. 

Inwiefern  v.  Baer 's  Ansicht  von  der  Ursache  des  Auftre- 
tens der  Schaf  haut  berechtigt  ist,  will  ich  dahingestellt  seiü 
lassen.  Doch  muss  ich  bemerken,  dass  man  nicht  gar  selten 
Embryonen  beobachten  kann,  welche  die  normale  Krümmimg 
vollzogen  haben,    ohne  eiues  Amnios  theilhaftig  geworden  zu 
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Bein.  Einen  solchen  Fall  hat  Reichert^)  beschrieben  und  ab- 
gebildet. Auch  die  nach  sechstagiger  Bebrütung  in  einem 
Fruchthof  gefundenen,  völlig  getrennten  zwei  Hühnchen,  welche 
C.  F.  Wolff*)  beschrieb,  hatten  kein  Amnios,  obgleich  ihrer 
Erümmiuig  nach  unten  durchaus  Nichts  im  Wege  gestanden  ha- 
ben kann. 

Die  Analyse  des  beschriebenen  Doppelembryos  Yom  Huhn 
hat  also  folgende  Resultate  ergeben: 

1)  Es  giebt  eine  Querspaltung  des  Keims. 

2)  Die  auf  Querspaltung  beruhenden  Doppelmissgebortca 
mit  Verbindung  der  Kopfe  untereinander  können  sich  nach  zwei 
Richtungen  hin  weiter  entwickeln.  Entweder  bleibt  ihre  Ver- 
bindung auf  die  Schädelkapsel  beschränkt,  oder  sie  nehmen  die 
unter  dem  Namen  der  Janusbildungen  bekannte  Form  an. 

3)  Zu  dieser  Klasse  der  Doppelmissgeburten  gehören  Mon- 
stra mit  zwei  oder  auch  nur  einem  Nabel. 

4)  Die  Ent Wickelung  der  Doppelmissgeburten  schreitet  häufig 
langsamer  vor,  als  die  der  einfachen  Embryonen. 

Fünfter  Fall. 

Den  von  Förster')  citirten  2  oder  3  Fällen  von  mensch- 
lichen Kraniopagen,  bei  denen  das  eine  Individuum  so  man- 
gelhaft entwickelt  ist,  dass  es  wie  ein  Parasit  erscheint,  kann 


1)  Reichert.  Ueber  einen  bei  gänzlicher  oder  tbeil weiser  Ab- 
wesenheit des  Amnios  beständig  vorkommenden  Anhang  der  Cntis  am 
Nabel  der  Vogelembryonen.  Reichert's  u.  da  Bois.Reymond's  Archiv, 
1861,   S.  278—280. 

2)  C.  F.  Wolf  f.  Ovum  simplex  gemelliferum.  Novi  commen- 
tarii  Acad.  scient.  imper.  Petropolitanae.  T.  XIV.  1770.  (Exhibit. 
d.  22.  Febr.  1770).  p.  468.  Wolff  giebt  aasdrücklich  an,  dass  die 
Embryonen  zwar  ein  Amnium  spurium,  aber  kein  Amnium  vernm 
besassen.  Ich  mache  hierauf  aufmerksam,  weil  sich  in  einer  für  die 
Lehre  von  den  Missbildungen  sehr  wichtigen  Arbeit  (Bischoff,  Art. 
Entwickelungsgeschichte  in  Wagner's  Handwörterbach 
der  Phys.  I.  p.  912)  die  Angabe  findet,  diese  Embryonen  wären  von 
einem  Amnion  umhüllt  gewesen. 

3)  A.  Förster.  Die  Missbildaugen  de«  Menschen.  Jena  1866. 
9.  34. 
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ieh  einen  Tierten  Fall  hinznfagen.  Es  wird  dieseß  Monstrum 
im  hiesigen  anatomischen  Museum  unter  Nr.  21,562  aufbewahrt, 
ist  mannlichen  Geschlechts  und  stammt  etwa  aus  dem  fünften 
Sdiwangerschaftsmonate.  Das  eine  Individuum  ist  normal  ge- 
bildet, das  andere  hingegen  stark  defect,  in  der  Art,  dass  am 
.  Beckenende  desselben  der  Maogel  am  schärfsten  ausgeprägt  ist. 
Der  kürzeren  Bezeichnung  wegen  mag  dieses  mangelhaft  gebil« 
dete  Indifidnum  der  Parasit  heissen. 

Die  beiden  Individuen  sind  an  den  Scheiteln  mit  einander 
vereinigt  und  haben  sich  in  der  Art  um  ihre  Längsachse  ge» 
dreht,  dass  man  das  eine  en  face  sieht,  während  das  andere  im 
Profil  erscheint  Diese  Drehung  ist  nach  links  erfolgt,  indem 
das  rechte  Stirnbein  des  Parasiten  an  das  rechte  Stirnbein  des 
aoBgebildeten  Körpers  stösst,  während  das  linke  Stirnbein  des 
Parasiten  dem  rechten  Scheitelbein  des  normalen  Individuums 
gegenüber  liegt.  Weiterhin  stossen  die  Unken  Scheitelbeine 
8uf  einander,  und  das  rechte  Scheitelbein  des  Parasiten  entspridit 
dem  linken  Stirnbein  des  normalen  Embryos.  (Die  Hinterhaupts- 
beine reidi^i  nicht  bis  zur  Grenzebene,  die  man  zwischen  bei* 
den  Individuen  ziehen  muss,  und  kommen  daher  hier  nicht  in 
Betracht.)  Bei  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  fiel  es  auf, 
dass  das  linke  normale  Scheitelbein  2 — 3'"  weit,  etwa  dem 
fünften  TheU  seiner  eigenen  Höhe  entsprechend,  von  dem  lin- 
ken parasitischen  Scheitelbein  bedeckt  wurde,  ohne  dazwischen 
gelegene  Schicht  von  Periost  oder  Dura  mater,  so  dass  Knochen 
auf  Knochen  lag.  Das  enge  Anliegen  des  von  dem  einen 
Knochen  auf  den  andern  hinüberziehenden  inneren  und  äusse- 
ren Periostes  bewies,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  schon  wäh- 
rend des  Lebens  des  Fötus  bestanden  hatte,  und  nicht  auf 
nachträglicher,  künstlicher  Verschiebung  des  betheiligten  Kno- 
chens beruhen  konnte.  Diese  Verschiebung  der  Knochen  be- 
dingt die  auch  in  der  Abbildung  wiedergegebene  Winkelstellung 
der  Embryonen. 

Ueber  die  Verhältnisse  des  von  den  beiderseitigen  Schädel- 
knochen umschlossenen  Hohlraumes  konnte  nichts  Genaueres 
ermittelt  werden.  Doch  Hess  sich  so  viel  feststellen,  dass  die 
Dvm  Ämter  Septa  hineinBdiickt,   welche  die  beiden  G«hime 
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wenigstens  theilweise  von  einander  trennen.  Trotzdem  scheinen 
die  grossen  Hemisphären  unter  einander  in  Zusammenhang  ge- 
standen zu  haben. 

Von  allen  Körperabschnitten  des  Parasiten  ist  der  Kopf  am 
besten  entwickelt.  Er  ist  etwas  kleiner  als  der  des  normalen 
Individuums.  An  der  Stelle  des  rechten  Auges  hat  er  eine 
Vertiefung,  welche  von  zwei  schlecht  gebildeten  Augenlidern 
eingeschlossen  wird.  Im  Grunde  derselben  kommt  man  nur  auf 
embryonales  Bindegewebe,  welches  die  vorhandene  Augenhöhle 
ausfüllt. 

Der  Rumpf,  welcher  gegen  das  Beckenende  hin  zugeispitzt 
endigt,  trägt  nur  eine  Extremität.  Diese,  der  rechte  Arm,  ist 
normal  gebildet.  An  der  Stelle,  wo  man  die  Insertion  des  lin- 
ken Armes  erwarten  soUte,  zeigt  sich  eine  Hervortreibung, 
welche  von  dem  linken  Schlüsselbein  und  dem  rudimentären 
linken  Schulterblatt  gebildet  wird.  Weitere  Spuren  einer  lin- 
ken Oberextremität  finden  sich  nicht  vor.  Eine  starke,  spitzige 
Hervorwölbimg  auf  der  linken  Thoraxseite  wird  durch  eine 
winklige  Knickung  der  Rippen  bedingt.  Die  ünterextremit&ten 
fehlen  gänzlich,  und  von  den  Beckenknochen  sind  nur  kümmer- 
liche Rudimente  vorhanden.  Es  fehlen  die  Genitalien  und  die 
AfteröfEnung. 

Bei  Eröffoung  der  Brusthöhle  gelangt  man  in  einen  ver- 
hältnissmässig  engen  Hohlraum,  in  dem  sich  Nichts  weiter  als 
der  Centralapparat  des  Gefäss Systems  vorfindet.  Dieses 
Organ  hat  cylindrische  Gestalt  und  ist  quergelagert,  die  Basis 
des  Cylinders  nach  rechts  gekehrt.  In  die  Basis  treten  von  der 
Seite  des  Zwerchfells  und  von  der  Hinterwand  der  Brusthöhle 
her  Gefässe  ein,  welche  für  Venen  gehalten  werden  müssen. 
Nach  links  hin  ist  das  Organ  in  eine  lange  Spitze  ausgezogen, 
welche  die  Aorta  darstellt.  Diese  giebt  zuerst  einen  Trun- 
cus  anonymus  ab,  der  sich  in  die  Subclavia  und  Carotis 
dextra  spaltet,  und  weiterhin  die  Carotis  sinistra. 

Ein  Querschnitt  in  das  Herz,  zunächst  dem  verdickten  Ende 
geführt,  lehrt,  dass  nur  ein  einziger  Hohlraum  vorhanden  ist, 
in  welchen  eine  kleine  Anzahl  Trabeculae  carneae  vorspringen. 
.    :pie.  Eplglottis  fehlt.    Die  Knorpel  des  Kehlkopfs  Bind 
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Torhandeo,  aber  der  Kehlkopf  selbst  ist  unten  geschlossen.  Eine 
Trachea  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Zwei 
rundliche  Körper,  unmittelbar  oberhalb  des  Hohlraumes  des 
Thorax  gelegen,  scheinen  die  Lungenanlagen  darzustellen. 
Auch  die  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  scheinen  in 
Rudimenten  vorhanden  zu  sein.  Doch  lassen  alle  diese  Körper 
eine  positive  Deutung  nicht  zu,  da  sie  zu  unvollkonamen  ent- 
wickelt sind;  nur  ihre  Lage  am  Halse  spricht  da^r,  dass  man 
es  mit  den  fraglichen  Gebilden  zu  thun  habe.  Am  Halse  lassen 
sich  ferner  die  Nervi  vagi  und  phrenici  mit  einiger  Mühe 
frei  legen. 

Der  Tractus  alimentarius  ist  nicht  zur  vollen  Ausbil- 
dung gelangt.  Der  Oesophagus  ist  vorhanden;  doch  schon 
der  Magen  setzt  sich  nicht  deutlich  vom  übrigen  Darmkanale 
ab.  Nur  wenige  Darmschlingen  sind  gut  entwickelt.  Diese 
Schlingen  wechseln  mit  schwachen,  theilweise  kaum  wahrnehm- 
baren Fäden  ab,  welche  das  Mesenterium  an  diesen  Stellen 
begrenzen  \md  zu  Grunde  gegangene  oder  in  der  Entwickelung 
zurückgebliebene  Darmschlingen  darstellen.  Die  Leber,  die 
Bauchspeicheldrüse  und  die  Milz  fehlen.' 

Unter  dem  Peritoneum  liegen  zu  beiden  Seiten  der  Wirbel- 
säule ein  Paar  grosse,  drüsige  Organe,  die  Nieren.  Hoden 
wurden  nicht  aufgefunden. 

Der  Nabelstrang  ist  kurz,  verschmälert  sich  sehr  schnell 
und  endet  fadenförmig.  Auf  dem  Querschnitt  sieht  man  keine 
Gefässe.  Auch  an  der  vorderen  Bauchwand  finden  sich  keine 
Gefässe,  die  nach  dem  Nabel  hinziehen.  Nur  vom  Herzen  aus 
geht  ein  dünner  Strang  nach  dem  Winkel,  den  das  Zwerchfell 
mit  der  vorderen  Thoraxwand  bildet.  Dieser  Strang,  wahrschein- 
lich eine  Vene,  verliert  sich  aber  in  den  Bauchdecken  und  lässt 
sich  nicht  bis  zum  Nabel  verfolgen ,  so  dass  es  unentschieden 
bleibt,  ob  er  eine  Vena  umbilicalis  mit  abnormem  Verlauf 
darstellt. 

Epikrise. 

Der  oben  beschriebene  Kraniopagus  parasiticus  bietet 
des  Bemerkenswerthen  so  viel,  dass  er  wohl  verdient,  genauer 
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analysirt  zu  xrerden.  Man  sieht  ohne  Weiteres,  dass  er  den 
XJebergang  von  den  gewöhnlichen  Eraniopagen  zu  dem  Home*- 
sehen  Monstruni  bildet,  welches  in  einem  normal  gebildeten 
Körper  bestand,  der  auf  seinem  Scheitel  einen  zweiten  Kopf 
trug.  Auch  dieses  Monstrum  war,  wie  das  vorliegende,  männ- 
lichen Geschlechts.  Die  Drehung  um  die  Längsachse  ist  hier, 
wie  dort,  nach  links  erfolgt,  üeber  die  Bedeutung  dieser  Dre^ 
httng,  die  bei  fast  allen  Kraniopagen  vorkommt,  weiss  man  bis 
jetzt  noch  gar  Nichts.  Sie  scheint  schon  in  der  Anlage  begrün- 
det oder  wenigstens  durch  die  ersten  Entwickelungsvoi^änge 
bedingt  zu  sein.  Für  letzteren  Fall  spricht  der  von  mir  eben 
beschriebene  Hühnerembryo,  bei  dem  die  Kopfenden  der  Anla- 
gen der  Centralnervensysteme  gegen  einander  verschoben  sind, 
wie  mich  dünkt,  in  Folge  des  schnellen  Wachsthums  dieser  An- 
lagen, mit  dem  die  Entwickelung  der  in  der  Umgebung  gele- 
genen Theile  nicht  Schritt  halten  konnte.  Lässt  man  diese 
Anni^me  gelten,  so  mussten  sich  die  beiden  Primitivorgane, 
da  sie  einander  entgegen  wuchsen,  entweder  gegenseitig  im 
Wachsthum  behindern,  oder  sich  aus  ihrer  Lage  bringen,  und 
das  Letztere  hat  hier  stattgefunden.  Das  Wirbelsystem  muss 
natürlich  diese  Lageveränderung  mitmachen,  denn  für  dieses 
Primitivorgan  greift  dasselbe  Baisonnement  Platz.  Dass  nun 
diese  Lageveränderung,  welche  zu  einer  Winkelstellung  der  Em- 
bryonen zu  einander  führt,  sich  leicht  mit  einer  Achsendrehung 
combiniren  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Wie  bei  den  meisten, 
vielleicht  allen  Ej-aniopagen,  so  findet  auch  in  diesem  Falle  hier 
Beides  statt.  —  Verfolgt  man  diesen  Gedankengang  weiter,  so 
ergiebt  sich,  dass  die  Embryonen  an  den  Scheiteln  vereinigt 
sein  werden,  sobald  die  Kraft,  mit  der  sie  auf  einander  zu 
wachsen  und  sich  aus  ihrer  Lage  zu  drangen  versuchen,  so  ge- 
ring ist,  dass  sie  nur  eine  stumpfwinklige  Stellung  der  Längs- 
achsen zu  Stande  bringt.  Ist  die  Kraft  grösser,  so  wird  es  zu 
einer  spitzwinkligen  Stellung  kommen,  und  die  Yereinigung 
wird,  je  nach  Umständen,  an  der  Stirn  oder  am  Hioterhaupt 
statt  finden.  Dass  aber  die  zugleich  sich  einstellende  Drehung 
um  die  Längsachse  nach  links  stattfindet,  ist  wohl  in  der  Nei- 
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gUBg  dex  Embryonen  begründet,  sieb  yorzugsweise  auf  die  linke 
Seite  zu  lagern. 

Diese  Bemerkungen  dtirften  für  die  Ejraniopagen  im  Allge- 
meinen Geltung  baben.  Das  vorliegende  Monstrum  besitzt  aber 
nocb  individuelle  Eigenheiten,  welche  eine  besondere  Deutung 
erfordern.  Es  fragt  sich  hauptsächlich,  vne  die  vielfachen  De- 
fekte des  Parasiten  aufzufassen  sind.  Beruhen  sie  auf  Bildungs- 
hemmutLg  oder  auf  Bückbildung  früher  vorhandener  Theile? 
Diese  Frage  lässt  sich  unter  Heranziehung  der  acephalischen  Miss- 
gebnrten  sehr  v^ohl  lösen.  Mit  den  Acephalen  hat  unser  Parasit 
vor  allen  Dingen  die  Bebinderang  der  normalen  Blutcirculation 
gemein.  Dem  Acephalus  wird  venöses  Blut  durch  den  Nabel- 
strang  unter  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Vermittelung 
der  Placenta  von  seinem  normalen  Gefährten  zugeführt,  und  er 
verkümmert,  da  dieses  Blut  nicht  geeignet  ist,  ihn  zu  ernähren. 
Unser  Parasit  nun  befand  sich  in  Bezug  auf  Ernährung  in  der- 
selben Lage.  Mit  der  Placenta  scheint  er  in  letzter  Zeit  über- 
haupt nicht  mehr  in  Verbindung  gestanden  zu  haben,  wie  man 
aus  dem  fadenförmigen  Aufhören  des  Nabelstranges  schliessen 
kann.  Vorausgesetzt  aber,  dass  dieser  Faden  erst  während  oder 
nach  erfolgtem  Abort  gerissen  ist,  so  bleibt  doch  die  Thatsache 
bestehen,  dass  der  Nabelstrang  unwegsam  war,  ja  gar  nicht  ein- 
mal Gefasse  enjbhielt.  Daher  musste  der  Parasit  sein  ganzes 
Nahrungsmaterial  von  seinem  Gefährten  beziehen.  Der  Weg,  den 
dieses  Blut  nahm,  konnte  nur  durch  den  Kopf  gehen.  Freilich 
war  ich  nicht  im  Stande,  grössere  Gefässe  aufzufinden,  welche 
diese  Function  hätten  verrichten  können.  Indessen  kann  hier 
der  Home 'sehe  Fall  aushelfen,  in  welchem  viele  Gefässe  in 
der  Dura  mater  gefunden  wurden,  die  vom  normalen  Kinde 
aus  den  parasitischen  Kopf  ernährten.  Ein  ähnliches,  nur  we- 
gen der  Zartheit  der  embryonalen  Gefässe  nicht  zu  eruirendes 
Verhalten  muss  auch  hier  vorausgesetzt  werden,  wenn  nicht 
etwa,  was  auf  dasselbe  herauskommen  würde,  die  Verbindung 
durch  die  Himgefässe  vermittelt  vnirde.  Jedenfalls  muss  man 
annehmen,  dass  gewisse  Kopfarterien  des  normalen  Kindes  mit 
^tsprechenden  Kopfarterien  des  Parasiten  in  Verbindung  stan- 
den.  Dasselbe  gilt  für  die  Venen.   Erfolgte  nun  die  Emährtmg 
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des  Parasiten  vom  normalen  Körper  aus,  so  musste  das  Blut  in 
den  Eopfgefässen  des  ersten  in  umgekehrter  Richtung  fliessen, 
das  heisst,  in  den  Kopfarterien  zum  Herzen  hin,  also  centripe- 
tal,  in  den  entsprechenden  Venen  aber  centrifugal.  In  das  Herz 
selbst  brauchte  es  gar  nicht  einzudringen,  da  es,  einmal  in  der 
Aorta  angelangt,  von  hier  aus,  in  normaler  Richtung  fliessend, 
den  übrigen  Körper  versorgen  konnte.  Diese  Annahme  einer 
theilweisen  ümkehrung  des  Blutkreislaufs  findet  ihre  thatsäch- 
liehe  Begründung  in  dem  Verhalten  der  Acephalen,  bei  denen 
ja  auch  in  einem  Theile  des  Gefasssystems  das  Blut  nothwen- 
digerweise  in  umgekehrter  Richtung  kreist.  Wie  nun  bei  deir 
Acephalen  diese  Abnormitäten  des  Kreislaufs  eine  Rückbildung 
schon  vorhandener  Theile  bedingen,  so  mussten  sie  auch  im 
vorliegenden  Parasiten  einen  Rückbildungsprocess  einleiten.  Der 
Umstand  aber,  dass  einzelne  Organe  hier  bei  Weitem  nicht  so 
stark  verkümmert  sind,  als  dies  bei  den  herzlosen  Missgeburten 
der  Fall  zu  sein  pflegt,  scheint  sich  daraus  zu  erklären,  dass 
hier  arterielles,  also  zur  Ernährung  geeignetes  Blut  in  das  Ge- 
fässnetz  des  Parasiten  gelangte;  während  die  Acephalen  venöses, 
unbrauchbares  Blut  erhalten.  Bedenkt  man  ferner,  dass  das 
Blut,  bevor  es  in  die  grösseren  Gefässe  imd  schliesslich  in  die 
Aorta  des  Parasiten  gelangen  konnte,  erst  durch  eine  vielleicht 
nicht  unbeträchtliche  Anzahl  kleiner  und  selbst  kleinster  Arte- 
rien hindurchwandem  musste,  so  wird  es  begreiflich,  wie  die 
Blutwelle  sich  proportional  der  Entfernung  vom  Kopfe  ab- 
schwächte. Die  Folge  davon  war,  dass  die  unteren  Partien  des 
parasitischen  Rumpfes  wegen  mangelhafter  Blutzufuhr  noch  star- 
ker verkümmern  mussten  als  die  dem  normalen  Kopf  zunächst 
gelegenen.  Aus  diesem  Grunde  sind  z.  B.  die  oberen  Theile 
des  Speisekanals,  nämlich  der  Mund,  der  Pharynx  und  der 
Oesophagus  wohlgebildet;  dagegen  fehlt  sehender  Magen,  und 
viele  Darmschlingen  sind  ganz  geschwunden.  Auch  die  Leber 
scheint  zu  Grunde  gegangen  zu  sein;  denn  da  eine  Anzahl 
Darmschlingen  sich  gut  entwickelt  hat,  so  wird  man  annehmen 
müssen,  dass  die  Rückbildung  erst  zu  einer  Zeit  eingeleitet 
worden  ist,  als  schon  die  Anlagen  der  Leber  sich  gebildet 
Jiiatten. 
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Somit  haben  wir  es  zum  grossen  Theil  mit  Rückbildungs- 
processen  zu  thun.  Dass  aber  auch  eine  Bildungshem- 
mung hier  Platz  gegriffen  hat,  lässt  sich  mit  Sicherheit  be- 
stinunen,  wenn  auch  nicht  in  voller  Ausdehnung  nachweisen. 
Jedenfalls  sind  die  Lungen  auf  einem  frühen  Stadium  der 
Entwickelung  stehen  geblieben,  denn  sie  sind  noch  nicht  ein- 
mal in  den  Thorax  hinabgestiegen,  und  es  hat  sich  noch  keine 
Pleurahöhle  fiir  dieselben  ausgebildet.  Und  dass  im  Herzen 
sich  nur  ein  einziger  Hohlraum  findet,  ist  als  Henmiungsbildung 
zu  deuten.  Interessant  ist  es,  dass  trotzdem  sich  Trabeculae 
cameae  gebildet  haben. 

Ueber  den  Zustand  der  Nieren  und  ihrer  Ausfiihrungsgänge 
Hess  sich  Nichts  mehr  ermitteln,  nachdem  das  Präparat  Jahre 
lang  in  Weingeist  gelegen  hatte.  Das  Fehlen  der  Harnblase 
und  der  keimbereitenden  Organe  scheint  auf  Bildungs- 
hemmung zu  beruhen,  da  aUem  Anschein  nach  die  Störung  in 
der  Entwickelung  des  Parasiten  zu  einer  Zeit  eingetreten  ist, 
wo  diese  Organe  als  solche  noch  nicht  bestanden. 

Als  Eesultat  geht  aus  dieser  Untersuchung  hervor,  dass 
sämmtliche  Defecte  des  Parasiten  durch  mangelhafte  Ernährung 
hervorgerufen  wurden.  Als  ursächliches  Moment  der  mangel- 
haften Blutzufuhr  ist  eine  Behinderung  des  Blutkreislaufs  im 
Nabelstrang  resp.  der  Placenta  zu  betrachten.  Welcher  Art 
dieses  Hindemiss  gewesen  sei,  lässt  sich  nicht  mehr  ermitteln. 
Die  Zeit,  in  der  es  zuerst  seine  Wirkung  geltend  machte,  fällt, 
wie  die  vorhandenen  Hemmungsbildungen  lehren,  in  die  ersten 
Wochen  des  embryonalen  Lebens,  doch  nicht,  bevor  der  Nabel- 
strang sich  gebildet  hatte. 

Hiergegen  könnte  man  die  Ansicht  aufstellen,  dass  der  Em- 
bryo von  vorn  herein  mangelhaft  angelegt  worden  wäre  oder 
sich  (aus  unbekannten  Gründen)  schlecht  entwickelt  hätte  und 
dass  der  Nabelstrang  erst  secundär  atrophirt  wäre.  Zu  Gunsten 
dieser  Ansicht  Hesse  sich  sogar  der  von  mir  beschriebene 
Hühnerembryo  heranziehen.  Dennoch  glaube  ich  die  zuerst 
ausgesprochene  Ansicht  festhalten  zu  müssen,  weil  sie  aus  einem 
Punkte  heraus  Alles  erklärt. 
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mus  bestimmten  Keim.  Die  überzähligen  Extremitäten  dagegen 
entstehen  durch  organologisches  Wachsthum  (organologischer 
Enospenzeugungs-,  Fortbildungsprocess).  Somit  hat  man  zwei 
Klassen  von  Missgeburten  mit  excessiyer  Bildung  zu  unter- 
scheiden: 

a)  Doppelmonstra,  deren  Ursprung  auf  Keimspaltung  zurück- 
zuführen  ist:  Abnorme  Sonderung  des  normal  zu  einem 
Organismus  bestimmten  Keimmaterials. 

b)  Monstra  mit  Uebermaass  der  Bildung  im  Bereiche  irgend 
eines  der  schon  differenzirten  Primitivorgane:  Abnormes  or- 
ganologisches Wachsthum. 


£rklärang  der  Kupfertafeln. 

Tafel  XIII.  Doppelembryo  vom  Huhn,  nach  dreitägiger  Bebru- 
tung,  aus  Querspaltung  des  Keimes  hervorgegangen.  Die  Vereinigung 
der  beiden  Individuen  hat  am  Kopfende  statt  und  ist  besonders  deut- 
lich am  Gentralnervensystem  (N)  ausgesprochen.  Yergr.  c.  20  mal. 
Ap.  Area  pellucida.  Av,  Area  vasculosa.  D.  Area  yitellina.  N,  Ge- 
meinschaftlicher Kopftheil  des  Ceutralnervensystems,  an  dem  die  Hirn- 
bläschen sich  deutlich  markiren.  J.  Starke  Knickung  der  röhrenför- 
migen Anlage  des  Central nervensystems,  an  welchem  der  Kopftheil  in 
den  Rumpftheil  M,  übergeht.  V,  Abtheilungen  des  Wirbelsystems. 
Ch.  Chorda  dorsualis,  welche  an  den  Stellen  hindurchschimmert,  wo  die 
Anlage  des  Centralnervensystems  noch  nicht  die  Röhrenfofm  ange- 
nommen hat.  C,  Hindurchschimmernde  wahrscheinliche  Anlagen  der 
Herzen,  durch  Hautfalten  verdeckt,  welche  den  Doppelkopf  in  einem 
Kreise  wallförmig  umgeben. 

Tafel  XIV.  A.  Derselbe  Embryo,  von'  der  Dotterseite  gesehen. 
A,  Anlage  des  Cylinderepithels  des  Darmkanals,  hier,  im  Bereiche  der 
Kopfenden,  stark  gefaltet.  B.  Bauchplatten  des  Wirbel-  und  Haut- 
systems. C,  Durchschimmernde  Anlagen  der  Herzen.  F,  Eingang  in 
die  Foveae  cardiacae.  Ch,  Chorda  dorsualis.  Ch'.  Chorda  dorsualis 
im  Bereich  der  Kopfenden.  M,  Seitliche  Begrenzung  des  durchschim- 
mernden Mednllarrohrs.     V,  Abtheilungen  des  Wirbelsystems. 

Tafel  XIV.  B.  Der  im  Text  als  5.  Fall  beschriebene,  aus  Querspal- 
tung des  Keimes  hervorgegangene  Doppelembryo  vom  Menschen,  etwa 
5  Monate  alt,  männlichen  Geschlechts.  Das  eine  Individuum  ist  viel- 
fach defect  und  erscheint  deshalb  als  Parasit.  Die  Sagittalebenen 
beider  Körper  schneiden  sich  unter  einem  Winkel  von  etwa  90^. 
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Die  Hemmungsmechanismen  der  Säugethiere 

experimentell  bewiesen. 

Von 

Dr.  L.  N.  SraoNOFF, 

Docent  der  Pathologie  und  Therapie  in  Kasan. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Seit  Setschenoff 's  Entdeckung  der  Hemmungsnaechanis- 
men  in  dem  Gehirn  des  Frosches  war  die  Gegenwart  dieser 
Mechanismen  in  dem  Gehirn  der  Säugethiere  fast  von  allen 
Physiologen  apriori  angenomanen.  Die  physiologische  Bedeutung 
und  die  Specialitat  dieser  Mechanismen  in  dem  Gehirn  sind 
aber  vorzüglich  in  der  letzteren  Zeit  vielfach  bestritten  worden. 
Nach  den  „Neuen  Versuchen**  (1865)  Setschenoff*s  und 
Paschutin's  aber  glaube  ich,  dass  die  gegen  sie  gemachten 
Einwendungen  keine  grosse  Bedeutung  haben  können. 

Gesetzt,  dass  alle  Physiologen  nun  von  der  Richtigkeit  der 
Setschenoff 'sehen  Resultate  überzeugt  sind,  so  kann  doch 
immer  diese  allgemeine  Ueberzeugung  nur  für  den  Frosch  gel- 
ten. Die  Annahme  der  Existenz  von  Henunungsmechanismen 
in  dem  Gehirn  der  Säugethiere  bleibt  bis  jetzt  ohne  allen 
factischen  Grund. 

Die  Schwierigkeit,  fast  Unmöglichkeit,  an  Säugethieren  die 
Versuche  Setschenoff's  zu  wiederholen,  war  meiner  Meinung 
nach  die  alleinige  Ursache  dieses  Mangels  an  Experimenten. 

Wahrend  des  letzten  Winters  beschäftigte  ich  niich  mit 
Versuchen  an  dem  centralen  Nervensystem  des  Hundes  (Ver- 

Reichert't  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv.   1866.  35 
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suchen,  welche  ich  übrigens  ndt  einer  ganz  anderen  Absicht  an- 
stellte); unter  anderen  Experimenten  führte  ich  durch  den  tre- 
panirten  Schädel  in  das  Gehirn  des  Hundes  gewöhnliche  stäh- 
lerne Nähnadeln  ein.  War  die  Operation  vorsichtig  gemacht, 
so  blieben  die  Thiere  während  der  Einfuhrung  der  Nadeln  ganz 
ruhig  (einige  Fälle  von  Verletzung  gewisser  Theile  des  Gehirns 
ausgenommen)  und  genasen  nach  der  Operation  sehr  schnell: 
der  trepanirte  Knochen  füllte  sich  aus,  die  Wunde  der  HAut 
heilte,  imd  das  Thier  schien,  trotz  der  in  d^m  Gehirn  geblie- 
benen Nadel,  im  Allgemeinen  vollkommen  gesund.  Alles  dies 
war  ohne  Zweifel  sehr  interessant  (und  wird  ausfuhrlicher  in 
einer  anderen  Abhandlung  mitgetheilt  werden),  hatte  aber  heine 
augenscheinliche  Beziehutig  zu  meiner  jetzigen  Arbeit.  Nichts- 
destoweniger waren  die  Erscheinungen,  welche  die  Operation 
begleiteten  und  ihr  folgten,  die  nächste  Ursache,  durch  welche 
ich  auf  die  Idee  kam,  diö  Gegenwaift  oder  die  Abwesen- 
heit „der  Hemmungscentra*^  in  dem  Gehirn  der  Säuge- 
thiere  experimentell  nachzuweisen:  eine  nicht  unbedeutende 
Schwächung  der  Empfindlichkeit  der  Thiere  beim 
Kneipen,  Drücken  u.  s.  w.  (d.  h*  die  Hemmung  der  Re- 
flexe) wies  ich  unter  den  ersten  Folgen  der  Einfuhrung  der 
Nadeln  in's  Gehirn  nach. 

Die  alleinige  Nachweisung  dieser  Thatsache  war  schon  eine 
hinreichende  Anregung  zur  Anstellimg  systematischer  Espesi- 
mente. 

Bis  jetzt  habe  ich  30  Versuche  angestellt.  Bei  jedem  Ver- 
suche wurden  zuerst  zwei  gewöhnliche  Nadeln,  eine  nach  der 
anderen,  in  das  Gehirn  des  Hundes  so  eingeführt,  dass  die 
oberen  Enden  der  Nadeln  ausserhalb  des  Schädels  blieben.  Die 
Reflexe  wurden  gleich  nach  der  Einführung  jeder  Nadel  und 
einige  Zeit  nachher  untersucht.  Dann  wurden  die  äusseren  En- 
den der  Nadeln  mit  den  Elektroden  des  con  stauten  oder  in- 
ducirten  Stromes  verbunden  und  die  Reflexe  während  und 
nach  der  Wirkung  des  Stromes  wieder  untersucht. 

Jeder  Versuch  kann  und  muss  also  in  zwei  verschiedene 
Theile  und  alle  Versuche  in  drei  Kategorieen  eingetheiit 
werden: 
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A)  DiÄ  Bxpetimönte  mit  der  Einführung  der  Na- 

B)  Die  Experimente  mit  dem  cönstanten  Strome. 
0)  Diö  Experimente  mit  dem  inducirten  Strome. 
löh  habe  aüös^rdem  noch  einige  Versuche  mit  der  Reizung 

öet  H6mmtUigsmechanismen  (resp.  des  Gehimd)  durch  die  pe- 
H][)herist5hen  Enden  der  Haut-Empfindungs-Nerven  (D) 
ntiä  mitteilst  chemischer  Agentien  (E)  angestellt;  die  Zahl 
detä^lben  ^sat  aber  zu  gering. 

,  Weiin  man  bedenkt,  dass  bei  allen  Versuchen  zwei  Na» 
d^lä,  eine  nach  der  anderen,  eingeführt,  dass  an  einem 
üöd  demselben  Thiere  das  Schliessen  und  Unterbrechen 
'de*  Stronieö  inehrfeCh  aufgeführt  war,  üüd  die  Refl^ie  bei 
Büführuiig  jeder  Nadel,  je^iem  Schliessen  oder  Unterbrechen 
des  Stromes  von  Neuem  untersucht  wurden,  dann  sieht  man, 
^  dass  nian  für  die  Bestätigung  meiner  Schlüsse  statt 
3Ö  E&periihente  lüehr  als  100  im  Auge  haben  muss. 

Alle  meine  Versuche  stellte  ich  an  sehr  jungeü  Hunden  (die 
)ä(^t^ii  WaifeÄ  nicht  älter  als  1  Monat)  an,  deren  Schädelkno- 
cheii  dünü  tmd  t^^  sind,  so  dass  die  Einführung  der  Nadeln 
itf  Ä  Gehirn  bei  allen  Experimenten  ohne  vorläufige  "Trepanation 
anögefbhrt  Werden  konnte.  Die  eingeführten  Nadeln  waren  ge- 
W9hn)idle  Nähnadehi;  die  Einführung  derselben  geschah  ver- 
ttiittekt  eines  Stieles,  ganz  ähnlich  denen,  welche  für  die  Nadeln 
in  der  ibikföskopischen  Technik  gebraucht  werden.  In  den 
meisten  Fällen  rief  die  Einführung  der  Nadeln  in's  Gehirn  keine 
b6ei6tid^en  lärtcheinüngeü  von  Seiten  der  operirten  Thiere  hervor; 
^  Söhlieeti  liür  sehr  Wöni^,  mehr  als  die  Hälfte  blieben  fast 
toilkdtfitiien  ruhig.  Rühe  War  unmittelbar  nach  der  Opera- 
tion die  &^gel.  Die  Kadelü  waren  in  den  Schädelknochen 
so  gut  eingeklemmt,  dai^  l^ie  in  den  äieisten  Fällen  Während 
der  piät^  bäüer  de*  VerftüChes  unbeweglich  blieben.  Dieselben 
TMeJre  diönten  in  den  Eiperimenten  mit  der  tlinführung  der 
llädehl  und  mit  den  elektrischen  StfÖtiien.  Die  Drähte  der 
Elektroden  waren  immer  vor  der  Operation  der  Einfuhrung  der 
NÄdfeln  a^  den  letiteren  befestigt,  und  die  Schliessung  oder 
Oeffnung  des  Stromes  geschah  vermittelst  des  Schlüssels.    2m 

36* 
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elektrischen  Reizung  des  Gehirns  mittelst  des  coustanten  Stro- 
mes wandte  ich  die  kleineren  Grove'schen  Elemente  (4  bis  6) 
und  zur  Regullrung  der  Starke  des  Stromes  den  du  Bois- 
Reymond 'sehen  Rheochord  an.  Der  inducirte  Strom  wurde 
durch  den  Schlitten -Apparat  du  Bois-Reymond's  gewon- 
nen, dessen  Scala  zur  Messung  der  Starke  des  Stromes 
diente.  Eine  der  hinteren  Extremitäten  des  Hundes  ward  zur 
Erweckung  der  Reflexe  angewandt,  auch  geschah  die  Reizung 
der  Extremität  vermittelst  des  du  Bois-Reymon duschen  Appa- 
rates durch  den   inducirten  Strom.     An  dem  Ende  einer  der 

• 

Elektroden  war  eine  feine  Nadel  befestigt  und  für  die  gam^e 
Dauer  des  Experimentes  in  die  (nicht  behaarte)  Haut  der  Ferse 
des  Hundes  eingesenkt;  die  andere  Elektrode  war  mit  einem 
feinen  Pinsel  aus  Messing  versehen  und  diente  zur  Schliessung 
des  Stromes,  immer  an  einer  und  derselben  2^he  des  Fusses. 
Zur  Messung  der  Stärke  der  Reizung  diente  auch  hier  die  Scala 
des  Apparates;  die  Dauer  der  Reizung  wurde  mittelst  des  Me- 
tronoms (100  auf  1')  bestimmt. 

Vor  dem  Beginne  des  Versuches  war  das  Thier  (vorzüglich 
der  Kopf  und  Vordertheil  des  Körpers)  iumier  gut  am  Ope- 
rationsbrette befestigt.  Nach  Beendigung  des  Versuches  diente 
die  Obduction  des  getödteten  Thieres  zur  Gontrolirung 
der  vermutheten  Verwundung  des  Gehirns.  Die  Einführung 
der  Nadeln  selbst  tödtete  die  Thiere  gewohnlich  nicht,  sie  leb- 
ten noch  lange  nach  der  Operation,  tmd  die  meisten  von  denen, 
welche  nicht  getodtet  wurden,  genasen  gänzlich. 

Bevor  ich  die  eigentlichen  Versuche  der  Reizung  des  Gehirns 
auf  mechanischem  oder  elektrischem  Wege  mittheile,  führe  ich 
zwei  graphisch  dargestellte  controlirende  Experimente  smi 
nicht  operirten  gesunden  Thieren  an  (S.  Fig.  I  u.  H).  Jeder  der 
beiden  Versuche  dauerte  etwa  4  Stunden. 

A.    Versuche  mit  der  Einführung  der  Nadeln. 

Die  Einfuhrung  der  Nadeln  durch  den  zarten  und  dünnen 
Schädel  der  jungen  Hunde  geschah  gewöhnlich  sehr  rasch:  in 
Vt'  bis  r  für  jede  Nadel. 

Diese  Reihe  von  Versuchen  hat  mich  zu  folgenden  Schlüssen 
geführt: 


Die  HemmnngsmechaDismen  der  Säugethiere  u.  s.  w.      549 

1)  Die  Einführung  der  Nadeln  in's  Gehirn  des 
Hundes  bewirkt  eine  unmittelbare  Depression  der 
Reflexe. 

2)  Die  Dauer  dieser  Depression  scheint  von  der  Grösse 
der  eingeführten  Nadel,  der  Tiefe  der  Einfuhrung  derselben  und 
dein  Grade  der  Verwundung  des  Gehirns  direct  abzuhängen. 
Rasche  und  vorsichtige  Einfuhrung  von  Nadeln  einer  und  der- 
selben Grosse  ruft  bei  allen  Thieren  die  Hemmung  der  Reflexe 
von  einer  und  derselben  Daner  hervor:  2' — 3Va'. 

3)  Nach  dem  Verlaufe  dieser  Zeit  folgt  gewöhnlich  die  Wie- 
dererhebung des  Reflexvermögens  zur  Norm  oder  ein 
wenig  darüber. 

Wenn  die  Operation  lege  artis  gemacht  wurde,  sah  ich 
keine  bedeutenden  Ausnahmen  von  diesen  drei  Schlüssen. 

Zur  Erläuterung  dieser  Schlüsse  führe  ich  nun  vier  graphisch 
dargestellte  Versuche  (S.  Fig.  EI,  IV,  V,  VI)  und  einen  dersel- 
ben wörtlich  an. 

Versuch  8. 

Vor  der  Einführung  der  Nadeln  giebt  180  (an  der  Scala 
du  Bois-Reymon duschen  Apparates)  constante  und  deutliche 
Reflexe. 

Die  rechte  Nadel  eingeführt  (während  */tO*  ^*^  Thier 
Anfangs  (ungefähr  1')  etwas  unruhig,  schlummert  dann  ein. 

^^^  ,     .,.  ,        l Dauer  der  Untersuchung  SV«'. 
120  deutuch      J 

Während  der  folgenden  S'/a'  erheben  sich  die  Reflexe  all- 
mählich; 12'  nach  der  Operation  180  deutlich. 

Anmerkung.  In  diesem  wie  in  allen  jenen  Versuchen,  wo 
keine  Rede  von  Rahe  ist,  wurde  die  Reizung  der  Zehe  des  Thieres 
während  der  ganzen  Daaer  der  Untersnchang,  mit  bestimmten  kurzen 
Intervallen  (von  '/a' — 1')  zwischen  je  zwei  Applicationen  des  Reizes, 
ununterbrochen  fortgesetzt. 

Ruhe  18'. 
Schütteln  der  eingeführten  Nadel. 
170  bis  120  =  0  \ 
1 1 5  deutlich      I  ^»"^"^  ^^'^  Untersuchung  27».' 

20'  nach  dem  Schuttein  190  deutlich^ 
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Die  liu^e  N^^el  eingefahrt  (während  VaO' 

190  bis  155  =  0 
150  deutlich. 
(Siehe  Fig.  IV). 

Aus  den  angefubrteq,  me  ans  ai^deren  ^]inlic)Le4  Ye|r^i|o)i^{i 
kann  man  ersehen,  dass  nicht  nur  üßinfuhrung,  soj^d^r^  ^p1^ 
Erschütterung  der  schon  eingeführten  Nadßl  dißß^lbß  Jif- 
pression  der  Reflexe  heryoyruft.  DenüinQufiS  jj^T  fort- 
gesetzten Ersehütterung  der  eingeführten  Nadel  ^uf  d^ß  Pw^^ 
und  Stärke  der  Depre^sioii  sieht  map  in  Fig.  V;  4iß  Ab- 
hängigkeit der  Daner  der  Depres^oA  i^on  der  Gr^psm«!  ^^ 
Nadel  und  dem  Grade  der  Verwundung  des  Gel^r^^f  i^  Fig,  Vf, 
wo  statt  der  gewohnlichen  N^del  eine  Schiihipacbi?r-Ah^^  ge- 
braucht wurde. 

Die  Einführung  der  Nadel  in'«  Gehirn  9(ieht  ^e  uiji^^ttel- 
bare  mec}]^ani9.che  Bei^ung  d^ßselben  nach  ^ich;  Qi^^if^i^Hi^g 
der  Reflexe  ist  somit  eine  unmittelbare  F^lg^  4(^^ 
Reizung  des  Gehirns;  das  darauf  folgende  VenM^winden 
der  Depression  (resp.  Erhebung  der  Reflexe  zur  Norm  oder 
ein  wenig  darüber)  der  Ausdruck  der  Schwächung  und 
endlich  gänzlichen  Vernichtung  dieser  Reizung. 

Um  aber  den  hemmenden  Einfluss  der  directen  Reizung 
des  Gehirns  auf  das  Reflexyermögen  ganz  festzustellen,  mnss 
man  beweisen,  dass  der  Schmerz  bei  der  Einführung  der 
Nadeln  Yon  keiner  Bedeutung  für  die  Henunung  der  Re- 
flexe ist.  Dieser  Einwand  ist  um  so  wichtiger,  als  ^wie  wir 
später  sehen  werden)  der  anhaltende  und  starke  Schmerz 
gerade  die  ähnliche  Depression  des  Reflexvermogens  zur  Folge 
hat.  Dass  die  Einführung  der  Nadeln  in's  Gehirn  selbst 
schmerzlos  ist  (einige  Theile  dieses  Organes  ausgenommen), 
braucht  nicht  bewiesen  zu  werden,  dies  ist  schon  früher  4u^Q^ 
Versuche  Anderer  (unsere  auch  —  siehe  Einleitung)  feat^e- 
stellt.  Hier  müssen  wir  also  nur  von  dem  Einflüsse  des  Schmer- 
zes,   welcher    das    Durchstossen  *)    der    Nadeln    durch   Haut, 


1)  Der  grösste  Theil  uDserei  Experimente  vuide,  «ie  sokoB  g«- 
ß&gty  ohne  Yorlänfige  Trepanation  ausgeführt. 
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EMehea  xmi  Membranen  des  Schädels  begleitet,  reden.  Die 
nuei^alb  des  Schädels  gelegenen  Nenren  konnten  wir  bei  un- 
eeven  Esperiaenten  auf  uiitomiBohem  Wege  eliminiren. 

Gegen  den  Binfluse  dieses  Sobmerses  sprechen 
abet  folgende  Facta: 

1)  Bei  einigen  Versuchen  ging  der  Einfuhrang  der  Nadeln 
die  Trepanation  voraus;  die  Hemmung  der  Reflexe  war  nicht 
minder  bemeiklich. 

9)  SohütteUi  der  schon  eingeführten  Nadel  rief  audi  die 
RelcKdepression  hervor. 

8)  Das  Benehm^i  des  Thieres  bei  den  meisten  Versuchen 
epiaeh  nidit  für  den  starken  SchmerE  (nur  der  anhaltende 
fmd  starke  Schmers  wirkt  aber,  unseren  spateren  Experimenten 
snfolge,  deprimiy«Qd  auf  das  Reflexvermdgen.  Manche  Thiere 
blieben  guis  oder  fast  gana  ruhig  während  der  Operation. « 

4)  Einige  (etwa  10)  Versuche  misslangen  nur  daher,  dass 
die  Nadel,  dringend  durch  die  Haut,  Fericranium  und  die  obere 
Lamelle  ^er  Schädelknoohen,  plötzlich  zerbrach,  oder  mit  um- 
gekrümmter  Spitze  in  der  Biploe  des  Knochens  blieb. 

5)  Endlich  sprechen  die  folgenden  Versuche  mit  den  elek- 
trischen Strömen  positiv  fGr  den  Einfluss  der  directen  Rei- 
zung des  Gehirns  auf  die  Hemmung  der  Reflexe. 

'  B.    Versuche  mit  der  Reizung  des  Gehirns  mittelst 

des  inducirten  Stromes. 
Alle  diese  Versuche  constatiren  in  genere  nur  die  aus  den 
Experimenten  A.  ang^&hrten  Folgerungen,  d.  h.  dass  die  Rei- 
zung des  Gehirns  das  Reflexvermögen  hemmt;  aber  sie 
I>ewei8en  diesen  Satz  in  no(^  mehr  positiver  Weise.  Sie 
maciien  das  Factum  der  Anwesenheit  der  reflexhemmen- 
den Mechanismen  im  Gehirn  des  Hundes  ganz  festgestellt 

1)  Sie  machen  es  möglich,  den  Einfluss  des  Schmerzes  auf 
die  Reflexdepression  auf  experimentellem  Wege  zu  eliminiren: 
%eim  Schliessen  und  Oeffiien  des  nicht  zu  starken  Stromes  blie- 
ben die  meisten  Thiere  ganz  ruhig,  ja  einige  derselben  schlie- 
fen w&hrend  der  ganzen  ])au^  des  Versuches,  die  Hemmung 
der  Reflexe  hatte  nichtsdestoweniger  statt 

2)  Sie  zeigen,  daaa  dev  Grad  der  ReflezdepreasioQ 
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direct  von  dem  Grade  der  Reizung  abhängt  Je  «tat« 
ker  der  gehimreizende  Strom  war,  desto  tiefer  fielen  iin  Allge-* 
meinen  die  Reflexe«  Viele  anscheinende  Ausnahmen  (siehe  die 
Tafel)  Yon  dieser  Regel  stellen  sich  als  solche  nur  auf  den  ersten 
Blick  dar.  Wenn  man  bedenkt,  dass  alle  Ausnahmen  nur  da  zu 
bemerken  waren,  wo  der  stärkere  Strom  nach  der  mehr  oder 
weniger  kräftigen  vorläufigen  Wirkung  des  anderen  Stromes 
einwirkte,  dass  die  quantitative  Differenz  zwischen  diesen  böi* 
den  nach  einander  wirkenden  Strömen  gering  war,  dann  begreift 
man,  dass  diese  Ausnahmen  keine  wahren  Ausnahitleü 
sind:  sie  sind  die  nöthigen  Folgen  der  vorläufigen  Ermüdung 
des  Gehirns  für  die  Reizung.  Wenn  die  Differenz  zwischßn 
der  Stärke  der  beiden  nach  einander  folgenden  Strome  gross 
genug  war,  um  dieser  Ermüdung  entgegenzuwirken,  folgte  der 
stärkeren  Reizung  immer  die  tiefere  Reflexdepression. 

3)  Durch  die  Versuche  mit  den  inducirten  Strömen  konnte 
man  die  Effecte  der  Reizung  des  Gehirns  an  einem  und 
demselben  Thiere  vielfach  prüfen.  Hinsichtlich  der  specifischen 
Wirkung  des  inducirten  Stromes  auf  die  reflexhemmenden  Me- 
chanismen müssen  wir  bemerken: 

1)  Das  Maximum  der  Depression  und  die  Wiederkehr 
der  früheren  Höhe  der  Reflexe  treten  bei  den  nicht  star- 
ken iüducrrten  Strömen  langsamer  als  bei  mechanischer  Rei- 
zung des  Gehirns  mittelst  Nadeln  ein.  Und  dies  ist  ganz 
verständlich  Denen,  welche  die  Differenz  zwischen  der  Wirkung 
der  mechanischen  und  (nicht  starken)  elektrischen  Reize  kennen. 
In  dieser  Beziehung  stimmen  meine  Versuche  auch  ganz  mit 
denen  Setschenoff's  und  Paschutin's  am  Frosche  überein 
(Vergl.  ^Neue  Versuche  am  Hirn  u.  s.  w.  Von  Setschenoff 
und  Paschutin.  Berlin  1865.)  Die  starken  Ströme  hem- 
men das  Reflexvermögen  eben  so  schnell,  wie  die  Reizung  des 
Gehirns  mit  den  Nadeln;  die  Erhebung  der  Reflexe  geschieht 
hier  im  Allgemeinen  auch  verhältnissmässig  schneller  als  bei 
der  Wirkung  der  schwachen  Ströme. 

2)  Das  Unterbrechen  (Oeffnen)  des  Stromes  erzeugt  eben- 
so die  Depression  des  Reflexvermögens  mit  darauf  folgender 
JSihebmi^" desselben,  wirkt  idso  in  ganz  aq^og^riWioyise^wie 
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das  Schliessen.  Bei  dem  Unterbrechen  geschieht. die  De- 
pression und  die  Wiederhebung  der  Reflexe  auch  langsamer  und 
allmählicher  als  in  Folge  der  mechanischen  Reize. 

Von  meinen  Versuchen  mit  dem  inducirten  Strom  führe  ich 
auch  einen  Versuch  wörtlich  und  fünf  graphisch  dargestellt 
(Fig.  VU,  Vm,  IX,  X  und  XI)  an. 

Versuch  5. 

Vor  dem  Schliessen  der  Kette  120  deutlich.  Die  Kette  auf  200 
geschlossen :  Unruhe  nur  einige  Zeit  nach  dem  Schliessen  (etwa7a'~lO- 
Unmittelbar  nach  dem  Schliessen  der  Kette  120  =  0 

74'  •  .  115  deutlich 


17t' 
2' 

3' 

4' 
6' 
7' 


116  =  0 
110  =  0 

.  110  deutlich 

n  115  deutlich 

,  120  deutlich 

„  120  deutlich 

Strom  unterbrochen:  keine  Veränderung  in  dem  Benehmen  des 
Thieres. 

Unmittelbar  nach  dem  Unterbrechen  120  deutlich 


1' 

M 

» 

120  =  0 

2' 

» 

» 

116  =  0 

3' 

•» 

» 

110  deutlich 

47»' 

« 

» 

115  deutlich 

579' 

» 

» 

Ruhe  10' 

120  deutlich 

120  deutlich;  125  =  0 
Die  Kette  auf  170  geschlossen:  Anfangs  Nichts,  dann  leichte  Un- 
ruhe des  Thieres. 

Unmittelbar  nach  dem  Schliessen  120  deutlich 


1' 

» 

125  =  0 

V/,' 

» 

120=0 

2' 

n 

116  =  0 

3V>'-4' 

» 

idem 

5' 

» 

110  =  0 

67»' 

n 

106  deutlich 

bis  107»' 

n 

106  deutUch,  110  =  0 

117»' 

n 

110  deutlich 

1271' 

» 

115  deutlich 

1471' 

n 

120  deutlich 

bis  19' 

» 

120  deutlich 

Strom  unterbrochen:  Nichts  von  Seiten  des  Thieres. 
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UftBiiitolbar  B«ch  dem  Uotorbroohea  190  3=6 

'h' 

» 

lUrsO 

V 

» 

110  4ei^c]» 

2' 

« 

no=o. 

3' 

9 

105  deutlich 

4' 

n 

105  schwach                                           i 

h' 

n 

105  deatiick                                          ] 

6' 

n 

110  deutlich                                          1 

V 

n 

116  =  0                                                 1 

%' 

9 

115  deutlich 

9' 

» 

120  deutlich 

bis  13' 

9 

^0  deut^c]^ 

Die  sweitc 

)  Hä 

Ifte  desse] 

iben  Experimentes. 

Vor  dem  Schliessen  der  Kette  120  deutlich.    Die  Ketto  aaf  130 

geschlossen.    Nichts 

von 

Seiten  des  Thieres. 

Unmittelbar  nach  dem  Schliessen 

120  =  0                                                         , 

Va' 

? 

» 

110  deutlich 

1V2' 

9 

» 

HO  deutlich 

5J' 

» 

9 

11^  deutlich 

2Vi' 

9 

9 

120  =  0 

3V»' 

n 

9 

120  deutlich 

bis  67»' 

TitkV    fif-rrkm     ki«     1 

• 
in  » 

9 

120  deutlich 

men  des  Thieres. 

Unmittelbar  nach  der  Terstarkung  110  =  0 

Vt'  ,  ,  100  deutlich 

1'  »  „  HO  deutlich 

bis  4'  r,  „  HO  deutlich,  115  =  0 

679'  „  ,  115  deutlich 

7Va'  »  »  120  deutlich 

Strom  unterbrochen. 
Unmittelbar  nach  dem  Unterbrechen  120  deutlich 
r  „  ,  120  =  0 

2'  ,  „  115  deutlich 

3'  ,  »  115  =  0 

4'  «  „  HO  deutlich 

5'  »  .  11&  deutlich 

&  n  9  120  deutlich 

7'  ,  ,  120  deutlich 

Ruhe  10'. 
115  deutlich,  120  unbeständig. 
Die  Kette  auf  UO  j^eschlossen :  keine  Yeränderung  in  dem  Be- 
nehmen des  Thieres. 
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Unmittelbar  nach  dem  Sckliessen  ilQ^^O 

Vt'  ,  ,  105  deutlich 

1'  ,  ,  110  deutlich 

bis  2'  ,  ,  110  deutlich,  115  =  0 

27»'  ,  ,  115  schwach 

372'  ,  ,  115  deutlich 

bis  5'  ,  .  115  deutlich,  120  =  0 

6'  ,  „  120  deutlich 

T  ,  „  120  deutlich 

Strom  bis  100  vemtarht:  keine  Veränderung  in  dem  Benehmen 
des  Thieres. 

Unmittelbar  nach  der  Verstärkung  105  =  0,  100  deutlich 
1'  ,  ,  105  deutlich 

lyt'  ,  ,  110  =  0 

2'  ,  ^  110  deutlich 

3'  ,  ,  115  =  0 

4*  ,  ,  115  deutlich 

ö'  ,  n  120  =  0 

6'  ,  y,  115  deutlich 

T*  «  ,  120  deutlich 

9*  ^  ,  120  deutlich 

Strom  unterbrochen;  NiQhts  vpn  Seiten  iJes  TJiieres. 
Unmittelbar  nach  dem  Unterbrechen  und  1'  darauf  120  deutlich 
2'  ,  «  120«:0 

ß'  ,  .  U5??ö 

5'  ,  ,  115=0 

6'  ,  ,  115  deutlich 

bis  20'  *  „  115  deutlich,  120  unbeständig 

Die  K^te  auf  100  geschlossen:  couTulsiTisehe  Zuckungen  in  der 
rp|r4^f^  SWI9  des  ^Körpers,  Torzägtich  in  dem  Gesicht. 

Uj^wHribar  n^ch  (fem  S^J^U^sen  U0==0,105=0\  Während  ^X 
i/a'  ^  ^  JOO  deutlich    J  Convulsionep 

1'  ,  ,  110  =  01  Keine 

li/t'  ,  ,  105  =  0/   ConYulslonen  mehr 

2'  ,  „  110  deutlich 

^V*'  n  n  n5  deutlich 

9Va/  ,  ,  12Q  (Jeutlich 

^i5  -^i/a'  ^  ^  115  deutlich,  1?0  unbeständig 

Strom  Terstärkt  bis  90.    Conyulsionen  wie  bei  100. 
Unmittelbar  nach  der  Verstärkung  110  bis  95  =  01  Während  der 
^y^«  ^  ^  90  deutUoh    ;  Gonvul^ionen 

4'  \  ,  IQQsfO        1         lÄJöe 


Vj 


Keine 
GonTulsionen 
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27»'  nach  der  Verstärkung  105  =  0 

bis  5'  «  „            105  =  0 

6'  «  ,            105  deutlich 

T  «  ,            110  deutlich 

8'  „  y,            115  deutlich 

bis  10'  ,  »            115  deutlich 

120  =  0 

Das  Thier  schrie  bis  10'  und  war  unruhig,   nach  10'  Terfiel  es 
plötzlich  in  eine  vollständige  Ruhe. 

11'  nach  der  Verstärkung  de6,Stromes  110  s  0 

llVa'  ,  ,  105  =  0 

12V2'  .  ,  ,  100  =  0 

13'  »  «  95  schwach 

14'  »  ,  90  deutlich 

15'  ,  «  95  deutlich 

16'  «  ,  100  deutüch 

17'  „  «  105  deutlich 

18'  ,  ,  110  =  0 

19'  ,  ,  105  deutlich 

bis  23'  ,  »  105  deutlich, 

110  unbeständig. 
(Siehe  Figur  X). 

Der  angefahrte  Versucli  ist  sehr  bemerkenswerth:  1)  Er 
zeigt,  dass  die  GonTulsionen  (wie  der  Schmerz),  welche  die 
starken  Strome  bei  Thieren  hervorrufen,  von  keiner  Bedeu- 
tung für  die  Reflexdepression  sind.  Siehe  die  Tabelle: 
100  mit  und  ohne  Convulsionen  rief  die  Hemmung  der  Reflexe 
von  derselben  Stärke  hervor.  2)  Aus  diesem  Versuche  ersieht 
man  auch,  dass  durch  allmähliche  Verstärkung  des  schon 
wirkenden  Stromes  man  solche  Strome  ohne  Convulsionen 
einfuhren  kann,  welche  sonst  von  Convidsionen  begleitet  sind. 
(S.  an  dieser  Tabelle  die  Wirkung  des  Stromes  100.) 
C.  Versuche  mit  der  Reizung  des  Gehirns  mittelst 

des  Constanten  Stromes. 

Die  Experimente  mit  dem  constanten  Strome  sind  nicht 
so  beweisend  wie  die  mit  dem  inducirten;  im  Ganzen  aber 
sind  die  Schlüsse  aus  den  ersteren  wie  aus  den  letzteren  die- 
selben: 

1)  Die  erste  Periode  der  V^irkung  des  Stromes  zeichnet 
sich  durch  die  Depression  des  Reflexvermogens,  die  zweite 
durch  VtTiedererhebung  desselben  aus. 
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2)  Diese  Perioden  sind  auch  bei  dem  Unterbrechen 
(Oeffhen)  des  Stromes  zu  bemerken. 

Nur  treten,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  die  beiden  Pe- 
rioden (nach  dem  Schliessen  wie  nach  dem  Unterbrechen)  bei 
dem  Constanten  Strome  viel  langsamer  und  allmählicher 
als  bei  den  inducirten  ein. 

Einige  Ausnahmen  von  den  Folgerungen  (1  und  2),  welche 
in  manchen  Experimenten  mit  dem  constanten  Strome  in^s  Auge 
fallen  (siehe  Fig.  XIV  bei  Widerstand  1  +  2+3+4+5;  Fig.  XV 
bei  1;  bei  1+2+3+4  upd  bei  1+2+3+4+5;  Fig.  XIV  bei  1+2+3+4) 
sind  hier  leicht  erklärbar  durch  die  vorhergehende  Ermüdung 
des  Gehirns  in  Folge  des  schon  gewirkt  habenden  Stromes. 


Plötzliche,  unerwartete  Hemmung  des  Reflexver- 
mögens (bei  den  Experimenten  mit  dem  inducirten  wie  dem 
constanten  Strome)  während  begonnener  oder  schon  zur  Norm 
gediehener  Erhebung  desselben,  ohne  dass  der  Strom  von  Neuem 
verstärkt,  unterbrochen  oder  eingeführt  wäre,  erklärt  sich  durch 
die  Erschütterung  des  Stromes  in  Folge  der  Bewegung  des 
Thieres  (S.  Fig.  XIII),  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  in  den 
Hammerschlägen  bei  dem  inducirten  Strome,  oder  durch  die 
spontanen  Blutflüsse  im  Gehirn;  oder  endlich  durch  die  will- 
kürliche Hemmung  der  Reflexe.  Allerdings  sprechen  diese 
unerwarteten  und  plötzlichen  Hemmungen  mehr  für  als  gegen 
die  Existenz  der  Hemmungsmechanismen  im  Gehirn. 

Von  meinen  Versuchen  mit  dem  constanten  Strome  führe 
ich  auch  einen  wörtlich  und  fünf  in  graphischer  Darstellung  an 

(S.  Fig.  XII,  xm,  XIV,  XV,  XVI). 

Versuch  8. 

Vor  dein  Schliessen  150  deutlich. 

Die.  Kette  geschlossen  bei  0  Widerstand;   unvorsichtiges  Schüt- 
teln der  eii^Bn  Nadel;  Unruhe  des  Thieres. 
Unmittelbar  nach  dem  Schliessen  150  =  0  (Unruhe) 
.3'  ,  ,  140  =  0 

3Vj''  ,  ,  120  deutlich 

4'  ,  ,  130  =  0 

'5^  ,  n  125  =  0 

Ö^A'  .  .  120  =  0 


Das 
Thier 
ruhig. 
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6'  aaeli  dem  BchlMfis^  llö  defutlich 


9' 

9V»' 

10' 

iOVi' 

bis  18' 

ISVi' 
19' 
bk  26' ') 


* 


170  deutlicli 
180  ddntlich 
190=0 


115  =  0 
110  =  0 
105  =  0 
100  döutlich 
140  d^titlteb 
140  deatlich 
145=0 
150  deutlich 
160  deutlich 
160  deutlich 
165^=0 
Ruh«  15'. 


9 


»1 

9 


baöer  der  Untersuchung  2'. 


Strom  tintttbrooheiik 
Ruhe  10'. 
1«Ö  hh  150  =  0  1  ^         j     TT  .        1. 
140  deutlich       }  ^*^^'  ^'*  ünUfBuchang  ö'. 
Die  Kette  bei  0  geschlossen;  dsA  Thier  rabigk. 
Va'  nach  dem  Schliessen  140  a  o 
iVt'  n  n  135  =  0 

S'  ,  ,  l30  deutlich. 

Widerstand  Kr.  1  eingeföhtt. 
27»'  nach  dem  Sofalieftsen  der  &ettö  1^  schwach 
(oder  unmittelbar  nacb  der  Ein- 
führung des  Widerstandes  Nn  1.) 
3'  nach  dem  Schliessen  der  Kette  130  =  0 
372'  ,  ,  m  deütlicli 

4'  ,  ,  125  ddtltllch 

bis  7'  ^  j,  UO  «entlieh 

145  =  0 

Bedeutende  Unruhe  des  Thieree  während  l7i',  dinit  plötclioh  Rabe. 
87»'  nach  dem  Schliessen  der  Kette  140  =  0 


9' 

1078' 
117»' 

12' 

127»' 
bis  13  V«' 


n 
» 


n 


130  deatlich 
135  sO 
130^0 
125»0 
120  deutlwb 
120  deutlich 
125  =  0 


«o 


M 

H 

CO 

es 


Ruhe  4'. 

177t'  nach  dem  Schliessea  der  Kette  125  deutlich)  Das  Thier 
18'  «  i  140  deutlich/      ruhig. 


1}  Siehe  Anmerkung  S.  549. 


Die  HemmnDgsilieefaaniflmen  der  S&ngethiere  u.  s.  w.      550 


18^A'  oteh  dem  BoiÜiMsen  d«r  KeAte  156  dtmtlidli 

1$'  „  ,  155  deutlich 

30'  ,  ,  160  deutlich 

81'  ,  ,  170  deutlich 

bSn  95'  ,  ,  170  deutlich 

175  =  0 
Strom  unterbrecht;  dasThier  bleibt  ruhig. 
Uonittelbär  BiMh  deiki  Unfiürbi^hen  170  deutlioh 


da 


V»' 
I' 

2' 
2V«' 


170  =  0 
165  =  0 
160  deutlich 
170  deutlich 
110^0 


Buhe  4'. 
170  deutlich,  180  =  0  »  Dauer  der  Untersuchung  1'. 
Die  Ketto  bei  1  +  2  Widerstand  geschlossen;  das  Thier  ruhig. 
Unmittelbar  nach  dem  Schliessen  170  deutlich. 
WiAcfkMimld  Nr.  3  zugesetzt  (ergo  1  +  2  +  3):  Unruhe  des  Thiete»  wäh- 
rend iv«'. 

2'  nach  der  Biofbhhmg  deik  3.  Widerstandes  170  =  0 

160  =  0 
,  150  =  0 

,  130  =  0 

110  =  0 
,  100  =  0 

,  90  dentlith 

,  90  deutlieh 

100=0 
«  100  deutlich 

.  110  deutlich 

«  110  deutlich 

1S0«0 
Ruhe  8Vs'. 
Nur  in  der  letoten  Minute  der  Ruhe  ist  das  Thier  ruhig. 
20'  nach  der  Einfährung  des  3.  Widerstandes  130  deutlich 
20V»'  »  n  n  126  =  0 

21V»'  ^  »  »  135  deutlich 

Neue  Hemmung,  so  dass 
bis  267«'  ^^^  ^'^  Binfahrung  des  3.  Widerstandes  100  =  0 

27'  #  »  »  95  deutlich 

bis  34'  »  »  »  95  deutlich 

100  =  0 
35'  ^  9  »  110  deutlich 

35 Vt'  .  »  ,  115  deutUch 


»»/k' 

S' 

3>A' 

4' 

4»A' 

5' 

bis  d'/k' 

•                             ^ 

7' 

7V«' 

bis  llV»' 
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bis  40'  nach  der  Einfahrang  des  3.  Widerstandes  120  deutlich 

40V3'  ,  ,  ,  136  dontUch 

41'  fi  »  j,  130  deutlich 

bis  44'  ,  ,  ,  140  deutlich 

47'  »  »  »  150  deutlich 

51'  »99  Idem 

Ruhe  6'. 
57'  nach  der  Einführung  des  3.  Widerstandes  156  =  0 
67Va'  ,  9  9  löO  deutlich 

58'  9  9  9  155  deutlich 

bis  60'  ,  n  9  155  deutlich 

Starke  Bewegung  mit  dem  Kopfe. 
60Vi'  nach  der  Einfahrung  des  3.  Widerstandes  155  =  0 
61'  9  9  9  150  =  0 

6lVi'  ,  ,  ,  140  deutlich 

62'  9  9  9  145  =  0 

63'  9  9  9  140=0 

63V3'  ,  ,  ,  185  deutsch 

6473'  ,  9  „  140  deutlich 

Neue  starke  Bewegung  mit  dem  Kopfe. 
65'  nach  der  Einfuhrung  des  3.  Widerstandes  140  schwach 
657»'  9  9  9  140  =  0 

66'  9  9  9  130  =  0 

66V«'  9  9  9  120  deutlich 

67'  9  9  9  130  deutlich 

67Vt'  9  9  9  135  deutlich 

bis  75'  •  9  9    .  135  deutlich 

,  f  140  =  0'" 

Ruhe  6'. 

\%  JÄndigl  »"-  «»•'  Untersuchung  6'. 
Strom  unterbrochen;  das  Thier  ruhig. 
Untiittblbkr  nach  dem  Unterbrechen  135  =  0 

73'  ,  ,  130  deutlich 


1'  9  9  130  =  0 

173'  ,  ,  125  deutlich 

2'  n  »  130  =  0 

273'  ,  «  125  deutlich 

3'  n  n  125  =  0 

4'  ,  ,  120  deutlich 

bis  7'  n  9  120  deutlich 

125  =  0 
10'  9  n  125  deutlich 

1073'  ,  •  130  deutlich 

bis  127s'  n  9  130  deutlich 

135  schwach 
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Ruhe  V. 

19'  nach  der  Unterbrechnng  135  deutlich 

80'  ,  ,  140  deatlich 

bis  21'  „  ,  140  deutlich 

146  =  0 
Buhe  6'. 

27'  nach  der  Unterbrechung  145  =  0 

27V2'  ,              ,              140  deutlich 

28'  ,              ,              145  deutlich 

28V>'  .              „              150  =  0 

29'  ,              ,              150  deutlich 

30'  ,              ,              150  deutlich 

30Vs'  ,               n              160  deutlich 

31'  ,              „              170  deutlich 

317»'  ,              «              180  =  0 

(Siehe  Fig.  XIII). 

Bei  dem  Beurtheilen  der  Erscheinungen,  welche  die  Wirkung 
des  Constanten  Stprennes  begleiten,  nmss  man  noch  den  Einfluss 
der  Elektrolyse  in  Betracht  ziehen.  Der  Elektrolyse  schreibe 
ich  den  weniger  reinen  Gang  der  Reflexe  bei  der  Wirkung  des 
Constanten  in  Vergleich  zu  dem  bei  der  Wirkung  des  inducirten 
Stromes  zu.  Die  Elektrolyse  muss  auch  ihren  Theil  an  der  Lang- 
samkeit imd,  bei  vielen  Experimenten,  an  der  ünvollstandigkeit 
der  Wiedererhebung  der  Reflexe  haben. 

D.    Versuche  mit  der  Reizung  de^  Gehirns  durch  die 

sensiblen  Nerven. 
Ich  habe  nur  zwei  Versuche  dieser  Art  gemacht,  aber  beide 
XBOit  positiiTeA  Resultaten.   Die  graphische  Darstelluiig  derselben 
findet  slok  in  Fig.  XVII  und  XVIII;  ausserdem  lasse  ich  hier 
das  FtfotoeoU  des  ersteren  falgen. 

Versuch  1. 
165  deutlieh. 
Stokffi  (2u4t#<49P  des  efneu  OJ^res:  heltigo  Uofuh^  des  Thieres 
miJ^rexi4  der  Operation,  dann  Ruhe. 

Unmittelbar  nach  der  Operation  155  =0 

Vt'  ,  ,  145  deutlich 

1'  ,  ,  150  =  0 

1\V  ^  ,  145=0 

2'  ,  ,  140  =  0 

2Vt'  ,  ,  135  =  0 

8'  ,  ,  180  =  0         ^ 

B«iclitrt't  tu  dn  Bois-Beymond'i  Archiv.   1866.  3ß 


D»i  Thier 
ganz  ruhig. 
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Das  Thier 
ganz  rahig. 


3Va'  nach  der  Operation  125  =  0 
4f  y,  M  120  deutlich 

yon  5'  al  I  mähliche  Erhebnngdes  Reflexyermogens 
6Vs'  nach  der  Operation  150  deutlich 
7'  »  •  155  =  0 

Ruhe  3'. 
155   deutlich. 
Starkos  Quetschen  des  Schwanzes  des  Thieres :  dasselbe  Verhalten 
des  Thieres  wie  bei  der  ersten  Operation. 
Unmittelbar  nach  der  Operation  155=0 

.  .  140  deutlich 


V 

2' 

272' 

3' 

3V»' 

4' 

bis  7' 


140  =  0 
130  =  0 
120  =  0 
115  =  0 


110  deutlich  I  Da3  Thier  ruhig. 
,  ,  120  deutlich ' 

n  „  120  deutlich 

125  =  0 
8'  ,  ,  125  deutlich 

SV»'  •  ,  130  =  0 

bis  9V«'  »  »  130  schwach 

Ruhe  4'. 
130  schwach. 

Ruhe  4'. 
130  deutlich! 

140  deutlich  [Dauer  der  Untersuchung  3\ 

145  =  0         ) 

(Siehe  Fig.  XVII). 

Nur  durch  starken  und  anhaltenden  Schmerz  konnte 
ich  in  meinen  Versuchen  die  Reflexdepression  hervorrufen. 
£.    Der  einzige  Versuch  mit  der  chemischen  Rei- 
zung des  Gehirns. 
Nach  der  Einführung  der  feinen  Canüle  durch  den  nicht 
trepanirten  Schädel   in  die  Höhle  der  Ventriculi  laterales  des 
Gehirns   (wie  die  Obduction  gezeigt  hat)   und  Erholung   des 
Thieres 

95  deutlich. 
Schwache  Lösung  von  CuO^SOs  durch  die  Canüle  eingespritzt. 

Unmittelbar  darauf 

ToleutUch  }  ^*^*'  ^'  Untersuchung  4'. 
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Dann  allmähliclie  Erhebung  der  Reflexe;  9'  nach  der  Ein- 
spritzung 95  deutlich. 

1*  später  war  das  Thier  todt. 

(Siehe  Fig.  XIX). 

Nach  allen  angeführten  Experimenten  glaube  ich 
die  Anwesenheit  von  Mechanismen  in  dem  Gehirn 
des  Hundes,  ganz  analog  denen,  welche  Setschenoff 
in  dem  Gehirn  des  Frosches  entdeckt  hat,  bewiesen 
zu  haben. 

Was  den  Sitz  dieser  Mechanismen  in  dem  Gehirn  des 
Hundes  betrifft,  so  halte  ich  die  Zahl  meiner  Experimente  noch 
nicht  für  genügend,  won  diese  wichtige  Frage  zu  entscheiden. 
Eines  kann  ich  aber  positiv  sagen,  und  dies  widerspricht  zum 
Theil  den  Untersuchungen  Set  sehen  off 's  am  Frosche:  dass 
die  vorderen  Lobi  der  Hemisphären  des  Hundes  bei 
ihrer  alleinigen  (mechanischen  oder  elektrischen)  Reizung 
gewöhnlich  auch  eine  bedeutende  Hemmung  des  Re- 
flexvermögens hervorrufen.  Bei  den  meisten  meiner  an- 
geführten und  nicht  angeführten  Experimente  hatte  die  Einfüh- 
rung der  Nadeln  (also  auch  die  Reizung)  durch  die  vorderen  Lobi 
der  Hemisphären  statt;  ja  bei  einigen  Versuchen  war  schon  die 
Reizung  der  ganz  oberflächlichen  Theile  derselben 
(resp.  der  substantia  grisea)  genug,  um  die  augenscheinliche  Re- 
flexdepression zur  Folge  zu  haben.  Im  Allgemeinen  aber  war, 
je  tiefer  durch  die  vorderen  (und  mittleren)  Lobi  der  Hemisphä- 
ren die  Nadeln  eingeführt  waren,  desto  grösser  die  Depression. 
Ob  dies  von  der  grösseren  Quantität  der  gereizten  Substanz 
des  Gehirns  oder  von  dem  mehr  henmienden  Einfluss  der  tie- 
fer gelegenen  Theile  desselben  (z.  B.  corpora  striata)  abhing, 
bin  ich  nicht  im  Stande  zu  entscheiden.  Bei  manchen  Experi- 
menten reizte  ich  auch  die  hinteren  Theile  des  Gehirns  (hin- 
tere Lobi  des  grossen  Hirns  und  Cerebellum) ;  alle  Versuche  die- 
ser Art  gaben  mir  nur  unbeständige  Resultate;  in  der  Mehr- 
zahl derselben  bemerkte  ich  aber  als  die  nächste  Folge  der 
Reizung  viel  mehr  Hebung  als  Hemmung  des  Reflexvermögens. 

Am  Schlüsse  meiner  Abhandlung  glaube  ich  meine  Pflicht 
zu  erfüllen,  wenn  ich  meinem  CoUegen  Herrn  Prof.  N.  0.  Eo- 

36' 
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walewflky  meine  Dankbarkeit  Mentlieli  ausspräche  f&r  die 
Gefälligkeit,  mit  welcher  er  mir  alles  Notiiige  för  meine  Ver- 
suche gegeben  und  in  vielen  derselben  assistirt  hat. 

Anhang. 

Mieine  Methode  d«r  länfuhrung  d^  Nadeln  in  ds^  Gehirn 
der  Saugethiere  ohne  vorläufige  Blosslegung  derselben  gestattet, 
viele  Theile  des  Gehirns  des  Thieres  zu  zerstören,  (4suie  dass 
das  Thier  unaüttelbar  darauf  stiirbe.  (Bei  viel^i  meiner  noch 
nicht  publicirten  Experimente  genasen  die  Thiere  ganz,  oder 
starben  erst  einige  Wochen  nach  der-Operati.<m,) 

Dies  ist  ein  grosser  Vortheii  för  die  künftigen  Experifüi^'i' 
tatoren,  aber  die  Gombination  der  Einfuhrung  der  Nadeln 
durch  den  nicht  verletzten  3ohädel  mit  der  Wirkung  des  con* 
stauten  Stromes  mai^t  den  Yortheil  noch  gr&sstf.  Die 
Elektrolyse,  welche  die  Wirkung  des  constanten  Stromes  be- 
gleitet, gestattet  beliebige  Tbeile  des  G^iims  ohne  filutflüss 
und  grosse  Erschütterung  des  Thieres  zu  vernichten.  Ee&Ii* 
rung  lehrt  der  Nadel  die  richtige  Richtung  ertheilen,  welfih« 
imm^  durch  ObductioQ  bewiesen  wenden  kann;  die  IsoHning 
gewisse  Theile  der  Nadel  (durch  Fimiss,  gesdunolzenas  GiM 
u.  s.  w.)  macht  die  Wirkung  der  Elektrolyse  mehr  oder  weai* 
ger  besdbrankt.  In  einigen  meiner  Experimeate  habe  ieh  in 
dieser  Weise  ein  Mal  den  grossten  Theil  des  rechtfia  Gocpu« 
striatum,  ein  anderes  Mal  den  vorderen  Lohns  der  linken  Groas-r 
him-Hemisphare  zerstört  Die  &fahmng  lehrt  auch,  wie  lange 
anhaltend  und  von  welcher  Starke  der  Strom  sein  mues,  damit 
die  Zerstörung  die  verlangte  Ausdehnung  habe. 

St  Petersburg,  15./27.  Juni  1866. 
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üebet  die  secundären  Handworzelknochen  des 

Menschen. 

Voü 

Dr.  WsNZEL  Grubeb, 

Pröfess^i  der  Anatomie  in  St.  Petörebuifg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.) 


Pk  Fr.  Blandin^)  hat  an  der  Fusswurzel  des  Menschen 
die  Hälften  des  Os  euboideum,  und  ich*)  hab<«  das Tnberculum 
laterale  der  hinteren  Fläche  des  Talus  ^  sowie  die  Hälften  des 
Os  cuneiforme  L  als  selbstständige  Knochen  auftreten  gesehen, 
welche  ich  secundäreFusswurzeiknochen(Ossatarsi  secun- 
daria) nenne.  Durdi  Zerfallen  der  angegebenen  Elnochen  in 
zwei;  nicht  durch  Hinzukommen  yon  neuen  Knochen  zu  den 
nonnalen,  kann  die  Zahl  der  Fusswurzelknochen,  nach  bis  jetzt 
vorliegenden  Beobachtungen,  möglicher  Weise  bis  auf  10  steigen. 

An  der  Handwurzel  können  ebenfalls  Th eile  oder  Hälf- 
ten gewisser  Knochen,  d«  i*  vielleicht  des  Os  multangulum  minus 
nach  J.  Saltzmann  und  sicher  des  Os  naviculare  nach  mei- 
ner Beobachtung,  als  selbstständige  Knochen  vorkom- 
men, die  ich  secundäre  Handwurzelknochen  (Ossa  carpi 
secundaria)  heisse.    Es  kann  durch  Zerfallen  der  angegebe- 


1)  Tifait^  d'anat.  topogr.    2.  edit.    Par.  1834.  p.  661. 

2)  Vorläufige  Mittheilnngen  über  die  secundären  Fusswnrzel- 
knoobiiil  des  Meatohen.  Dieses  Arcb.  1864.  S.  286-  —  Ferner  Ans- 
fäbrliches  in  der  darüber  «u  seiner  Zeit  erscheinenden  Monogtfdpfak, 


566  ^^'  Wenzel  Gruber! 

nen  Knochen  in  zwei,  nicht  durch  Hinzukommen  neuer 
Knochen  zu  den  normalen,  die  Zahl  der  Handwurzelknochen 
nach  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen,  sicher  auf  9  steigen. 

Ueber  das  Vorkommen  von  9  Handwurzelknochen  beim 
Menschen  habe  ich  in  der  mir  zugänglichen  Literatur  nur 
zwei  angeblich  beobachtete  Fälle  auffinden  können,  wovon  der 
eine  von  J.  Saltzmann,  der  andere  von  E.  Sandifort  mit- 
getheilt  worden  war. 

J.  Saltzmann*)  sagt  darüber  vor  140  Jahren:  „Nuperrime 
rarius  quoddam  in  ossium  carpi  numero,  inter  trapezium  et 
maximum  ita  dictum  os,  ubi  phalangi  primae  et  secundae  me- 
tacarpi  jungitur  et  tendo  extensoris  communis  inseritur  depre- 
hendi,  et  adhuc  in  naturali  situ  conservo.^  Saltzmann  hat 
wohl  nach  M.  Lyser^)  die  Handwurzelknochen  benannt  und 
unter  Trapezium  und  Maximum  das  Multangulum  minus  und 
Capitatum  verstanden  wissen  wollen,  und  scheint  den  ersten 
Mittelhandknochen  zu  den  Fingerphalangen  gezählt  zu  haben. 
J.  Fr.  MeckeP)  interpretirte  daher  diese  Stelle  so:  „Zwischen 
dem  Kopfbeine  und  dem  kleinen  vieleckigen  Beine  findet  sich 
(bisweilen  (?))  ein  neunter  Handwurzelknochen**.  Andere 
haben  Saltzmann  ignorirt  und  seinen  Fimd  unrichtig  Meckel 
zugeschrieben,  der  nirgends  angiebt,  eine  solche  Beobachtung 
selbst  gemacht  zu  haben.  Ed.  Sandifort*)  meldete  ebenfalls 
die  eigenen  Funde  von  9  und  7  Handwurzelknochen  in  folgen- 
der Stelle:  „Carpi  ossicula  novem  adfuisse  vidi;  in  alio  Septem 
tantum  observavi,  lunato  atque  triquetro,  nonnisi  unicum  os 
constituentibus**.  —  Allein  aus  der  kurzen  Angabe  von  Saltz- 
mann ist  nur  über  die  Lage  des  vermeintlichen  neunten  Hand- 


1)  Decas  observ.  anat-  —  Obs.  III.  Argentorati  1725.  (Diss.  ab 
H.  A.  Nicolai).  —  Alb.  Haller,  Disp.  anat.  select.  Vol.  VI.  Goet- 
tingae  1751.  p.  691. 

2)  Gulter  anat.  (1653)  a  Thom.  Bartholino  edit.  II.  Hafniae 
1665.  8».  Lib.  V.  Cap.  II.  p.  128. 

3)  Handb.  d.  menschl.  Anat  Bd.  2.  Halle  u.  Berlin  1816.  S.  220. 
§.  711. 

4)  Obsery.  anat.  -  pathol.  Lib.  III.  Lugd.  Batav.  1779.  Cap.  X. 
pag.  136. 
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worzelknochens  eine  Yermuthung  zulässig,  nicht  aber  sicher, 
dass  der  beobachtete  Knochen  kein  Sesambein  und  wirklich  ein 
Handwurzelknochen  war;  aus  der  noch  kürzeren  Angabe  von 
Sandifort  lässt  sich  gar  nichts  Sicheres  bestimmen.  Diese 
beiden  angeblich  gemachten  Beobachtungen  bleiben 
fraglich.  Das  sichere  Vorkommen  der  üeberzahl  von  Hand- 
wurzelknochen war  somit  noch  zu  finden. 

Seit  ich  mich  vom  Vorkommen  der  üeberzahl  der  Fuss- 
wurzelknochen  durch  Zerfallen  derselben,  also  vom  Auftreten 
secundarer  FusswurzeUmochen  überzeugt  hatte,  lag  die  Vermu- 
thung  auf  Vorkommen  ähnlich  entstandener  supemumerärer  Kno- 
chen an  der  Handwurzel,  d.  i.  secundarer  Handwurzelknochen, 
sehr  nahe.  Suchen  und  Suchenlassen  blieb  lange  ohne  Erfolg. 
Im  September  1865  wurde  endlich  bei  der  Durchmusterung  der 
Skelette  aus  der  Maceration  vom  Jahre  1864/65  an  der  rech- 
ten Hand  eines  weiblichen  Skeletts  die  Handwurzel 
aus  9  Knochen  bestehend  angetroffen.  Es  ergab  sich,  dass  diese 
Üeberzahl  in  der  oberen  Reihe  der  Handwurzelknochen  auf- 
getreten war,  und  zwar  durch  zwei  Knochen,  welche  den 
beiden  Hälften  des  normalen  Naviculare  identisch, 
wie  durch  Partition  des  letzteren  entstanden,  also  secundäre 
Knochen  sind,  und  Os  naviculare  secundarium  late- 
rale s.  radiale  und  Os  naviculare  secundarium  mediale 
8.  ulnare  genannt  werden  können. 

Ich  werde  diesen  Fall,  den  ich  in  meiner  Sammlung  aufbe- 
wahre, im  Nachstehenden  beschreiben,  weil  er,  meines  Wissens, 
der  einzige  bis  jetzt  beachtete  sichere  Fall  vom  Vorkommen 
von  9  Handwurzelknochen  beim  Menschen  überhaupt,  be- 
stimmt aber  der  bis  jetzt  beobachtete  einzige  Fall  von  Ver- 
mehrung derHandwurzelknochen  in  Folge  Substitution 
des  Naviculare  durch  zwei,  dessen  Hälften  identische 
secundäre  Knochen  ist. 

Die  Kiiochen  des  Skeletts,  abgesehen  von  jenen  der  Wurzel 
der  rechten  Hand,  sind  normal.  Selbst  unter  den  Knochen  der 
rechten  Handwurzel  zeigt  ausser  dem  in  zwei  secundäre  Kno- 
chen getheilten  Naviculare  nur  das  Multangulum  minus 
geringe  Abweichungen  von  der  Norm.    Das  Multangu« 
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lain  minus  (Fig.  2,  B,  4,  Nr.  7)  ist  nämlick  «ikge\v<{HmUoh 
gross.  £s  erhebt,  sich  von  der  obei'en  Ecke  der  Eaekenflädte, 
entsprechend  dem  hinteren  Ende  der  Eonte^  z^iacbea  d«r  oheh 
ren  und  Daumenfläche  ein  ungewöhnlicher,  beträchtüch  hoher 
und  breiter,  TOn  eiaer  Seite  zur  srnderes  comprimirter  sichel- 
förmiger Fortsatz  («).  Dieser  ist  an  seinem  dicken  Dorsal- 
rande sehr  convex,  an  Seinem  zugesohärfben  VoiaKtasid^  etwas 
ausgeschnitten,  an  seiner  lateralen  und  medialen  Fladae  gruben- 
artig vertieft  und  rauh.  Seine  Basis  ist  ron  der  Daurndttflaclie 
und  der  oberen  FlS<^he  des  Eiiochens  durch  rauhe  Binnen  a^ 
gesetzt,  wovon  namentlich  die  laterale  sehr  ausgesprochen  iflb. 
Derselbe  ist  2 — 2^2  Lin.  hoch,  von  vom  nach  hinten  3  Lin. 
breit,  am  Dorsalrande  1  Lin.  dick,  vorn  ganz  dünn.  Die  obefre 
Flache  des  Knochens  (Fig.  4.)  zeigt  ausser  d«m  gewöhnüehen 
vierseitigen  Gelenkfelde  (^),  welches  mit  der  oberen  Oelenll* 
fläche  des  Multangulum  majus  zur  Aufnahme  der  uhterexi  hite^ 
ralen  Gelenkflache  des  Naviculare  bestimmt  ist,  noch  ein  »u* 
pernumeräres  zweites  hinteres  und  grösseres  (^').  Letzte 
res  liegt  quer  und  nur  mit  seinem  lateralen  Drittel  seiner  que- 
ren Länge  hinter  dem  vorderen  Gelenkfelde,  davon  durch  eind 
quere,  überknorpelt  gewesene  Spante  gesohieden.  Dasoelbe-  ist 
oval  oder  elliptisch,  concav,  in  transversaler  Bichtimg  6  Lin. 
lang  and  in  sagittaler  Richtung  3  Lin.  breit.  Aia  vorderen 
vierseitigen  Felde  articulirt  der  mediale  Theil  der  imteren  Ge^ 
lenkflache  des  Naviculare  secnndarium  laterale,  an  dem  hinte- 
ren ovalen  Felde  aber  arfaieulirt  die  hintere  untere  Süfte  des 
oberen  Feldes  der  lateralen  Gelenkflaehe  des  Naviculare  aecwi- 
darium  mediale. 

Ossa  navicularia  secundaria. 

Das  Naviculare  ist  durch  zwei  untereimmder  geleükig  ver^ 
bundene  Knoehenstücke,  welche  den  Hälften  eineif  notma- 
len  Naviculare  identisch  sind,  substituirt^  Sie  sind  offenbar  wia 
durch  Partition  des  Naviculare  in  zwei  selbststänclige  Sne» 
ehen,  also  seoundäre  Knochen  aufgetreten.  Man  denke  aidh 
an  der  eingesohnürten  Stelle  das  Naviculaare,   weloiie  an  dar 
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tfb&kfh  niid  TCxrdeiren  Fläche  des  Knochens  durch  eine  Einne, 
eine  Art  BaIs,  am  hinter^  Rande  durch  einen  mehr  oddr  we* 
niger  tiefend  und  weiten  Ausschnitt  hervorgebracht  wird,  so 
diardnS^,  dass  die  Schnittlinie  knapp  neben  der  lateralen 
Ecke  der  oberen  Gelenkfiäch^  beginnt  und  an  dem  tiefsten 
Punkte  des  Ausschnittes  am  hinteren  Rande  endigt;  so  hat 
man  eine  Yorstelhing,  wie  im  yorliegenden  FaUe  die  Ossa  nar 
Ticularia  secundaria  entstanden  sind.  In  dem  gesetzten  Falle 
wird  die  Schnittlinie  eine  sc^irage,  die  von  oben  ubd  lateral- 
wärts  nach  unten  imd  median wärts  Yerlauffc,  sein  müssen.  Sie 
wird  rückwärts  und  abwärts  die  in  Gestalt  einer  rauhen  Rinne 
vorkommende  Riekenfläche  schief  krenzen  und  über  den  late- 
iraden  Theil  der  unteren  lateralen  Gelenkflache  gehen;  vorwärts 
und  abwärts  aber  schlag  über  die  vordere  rauhe  Fläche  des 
Knochens  imd  über  den  lateralen  Theil  der  unteren  medialen 
GeknkMdie  ziehen  müssen.  Dadurch  wird  der  Knochen  fast 
in  det  Mitte  in  zwei  Hälften  getheilt  worden  sein,  nnd  zwa^  in 
eine  obere  mediale,  welche  das  Radiocarpalgelenk  bilden  hilft, 
nftd  in  eine  tmtere  laterale,  welche  die  Tuberositas  des  Kno- 
^efts  oder  die  Eminentia  carpi  lateralis  superior  trägt.  Erstere 
Utrard  als  eine  dicke  Platte  von  dreiseitiger,  vierseitiger  oder 
pöliygcyt^et  Gestalt,  letztere  aber  als  eine  dreiseitige  Pyramide 
erscheinen.  Brstere  wird  die  ganze  obere  Gelenkfläche,  die 
iBefäiale  Gelenkfläche,  den  grössten  Theil  der  unteren  medialen 
und  den  kleineren  Theil  der  unteren  lateralen  Gelenkfläche; 
ktatere  den  kleineren  Theil  der  unteren  medialen  tmd  den 
gi^d«Serto  Theil  der  unteren  lateralen  Gelenkfläche  des  Kno- 
dhesB  tragen  müitoen* 

1.    Os  naviculare  seeundarium  laterale  s.  radiale. 
(Fig,  1,  2,  3,  5,  6,  Nr.  1;  Fig.  7.) 

Lage:  Der  Knochen  Hegt  in  der  ersten  Reihe  zwischen 
d^ai  N&victtlaife  mediale,  dem  Gapitatum  und  den.MnItangula, 
und  zwar  unter  dem  erst^en  und  lateralwärts  davon,  lateral- 
"Mfärts  VüA  dem  zweiten,  und  über  den  beiden  letzteren.  Er  ist 
v<Hi  4ben,  vom  und  lateralwärts,  naeh  unten,  hinten  und  me- 
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dianwarts  wie  ein  Eeil  zwischen  die  zwei  Enochen  der  oberen 
und  die  zwei  Knochen  der  unteren  Reihe  hineingetrieben. 

Gestalt:  Er  hat  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide , 
welche  ihre  Basis  nach  auf-  und  lateralwärts,  ihre  abgerundete 
Spitze  nach  ab-  und  medianwärts,  eine  Seite  vorwärts,  die  an- 
dere medianwärts  und  die  dritte  abwärts  kehrt.  Yon  den 
vier  dreiseitigen  Flächen  sind  die  obere  Fläche  und  die 
vordere  oder  Yolarfläche  rauh  und  höckerig.  Die  obere 
Fläche  (a)  trägt  an  ihrem  medialen  Rande  eine  tiefe  und  be- 
trächtlich weite  Rinne,  welche  offenbar  die  Fortion  der  als 
rauhe  Rinne  sich  präsentirenden  Dorsalfläche  des  gewohnlichen 
Naviculare  ist,  die  sich  auf  den  lateralen  rauhen  Theil  der  obe- 
ren Fläche  fortsetzt.  Die  mediale  Fläche  (Fig  5,  7,  <l  <J')  ist 
eine  Gelenkfläche,  welche  in  zwei  Felder  geschieden  ist:  in 
ein  oberes  sehr  grosses  und  ein  unteres  kleines.  Das  obere 
Feld  (t*)  ist  dreiseitig  mit  einem  abgerundeten  vorderen  Win- 
kel, median-  und  aufwärts  gekehrt.  Dasselbe  ist  von  oben  nach 
unten  rinnenformig  concav,  an  der  imteren  kleinen  Abtheilung 
zugleich  von  vorn  nach  hinten  convex,  sattelförmig.  Das  un- 
tere Feld  (')')  ist  verschoben  vierseitig  oder  rhomboidal,  etwas 
concav,  gerade  medianwärts  und  rückwärts  gerichtet  Es  hilft 
die  untere  Gelenkfläche  des  Naviculare  mediale  vervollständi- 
gen. Das  obere  und  untere  Feld  gehen  an  zwei  gemeinsamen 
Kanten  in  einander  über.  Die  untere  Fläche  (Fig.  6,  r«)  zeigt 
neben  ihrem  hinteren  lateralen  Winkel  eine  grössere  und  neben 
ihrem  vorderen  lateralen  Winkel  eine  kleine  dreieckige  rauhe 
Abtheilung,  übrigens  aber  eine  grosse  länglich  runde  Gelenk- 
fläche, welche  in  transversaler  und  sagittaler  Richtung  schwach 
convex  ist.  Yon  den  Rändern  des  Ejiochens  ist  der  dor- 
sale S formig  gekrümmt,  zugeschärft,  an  der  kleinen  lateralen 
Hälfte  rauh,  an  der  grösseren  medialen  Hälfte  glatt  überknor- 
pelt  und  die  gemeinsame  Kante  für  das  obere  Feld  der  me- 
dialen Gelenkfläche  imd  die  mediale  Hälfte  der  unteren  Gelenk- 
fläche des  Knochens  (Fig.  6).  An  der  Ecke,  an  welcher  die 
obere,  die  volare  und  die  untere  Fläche  zusammenstossen,  sitzt 
die  der  Tuberositas  o.  navicularis  gewöhnlicher  Fälle  entspre- 
chende Eminentia  carpi  lateralis  superior  (*). 
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Grosse:  Der  Knochen  ist  von  der  Basis  zur  Spitze  8  Lin. 
lang,  an  der  Basis  von  der  Yolarseite  zum  dorsalen  Rande 
GVz  Lin.  und  am  volaren  Rande  der  Basis  von  der  lateralen 
zur  medialen  Ecke  öVs  Lin.  dick. 

Articulation:  Der  Knochen  articulirt:  an  dem  grossen 
oberen  Felde  der  medialen  Gelenkfläche  mit  der  vorderen 
oberen  Hälfte  der  lateralen  Gelenkflacho  des  Naviculare  me- 
diale, an  dem  kleinen  unteren  Felde  derselben  mit  dem  un- 
teren und  vorderen  Theile  der  lateralen  Portion  der  Gelenk- 
fläche des  Kopfes  des  Capitatum  unter  dem  Naviculare  mediale; 
an  der  unteren  Gelenkfläche  aber  mit  dem  vorderen  vierseitigen 
Felde  der  oberen  Gelenkfläche  des  Multangulum  minus  median- 
wärts  und  mit  der  oberen  Gelenkfläche  des  Multangulum  majus 
lateral wärts.  Au  den  lateralen  rauhen  Theil  des  Dorsal- 
randes stösst  der  vordere  Rand  des  anomalen  sichelförmigen 
Fortsatzes  des  Multangulum  minus. 

2.    Os  naviculare  secundarium  mediale  s.  ulnare. 
(Fig.  1,  2.  3,  5,  6,  Nr.  2;  Fig.  8). 

Lage:  Der  Knochen  liegt  zwischen  dem  Naviculare  laterale, 
Lunatum,  Multangulum  minus  und  Capitatum,  unter  dem  late- 
ralen Felde  der  Endfläche  des  Radius  schmg  lateral  wärts  und 
rückwärts  abhängig.  Er  hat  lateralwärts  neben  und  unter  sich 
das  Naviculare  laterale,  median  wärts  neben  sich  das  Lunatum, 
unter  sich  den  lateralen  Theil  des  Kopfes  des  Capitatum  und 
den  hinteren  Theil  des  Multangulum  minus. 

Gestalt:  Er  hat  die  Gestalt  einer  dreiseitigen,  oder  besser 
polygonalen  Knochenplatte,  welche  von  der  Volarseite  zur 
Dorsalseite  an  Breite  zunimmt,  von  oben  nach  abwärts  beträcht- 
lich, aber  nicht  an  allen  Stellen  gleich  dick  ist.  Man  unter- 
scheidet an  dem  Knochen  eine  obere  und  untere,  eine  mediale 
und  laterale,  eine  volare  und  dorsale  Fläche.  Die  obere  Flä- 
che (Fig.  2,  3)  ist  eine  grosse  dreiseitige  convexe,  nach  hinten 
und  lateralwärts  abhängige  Gelenkfläche,  welche  an  der  vorde- 
ren medialen  Ecke  von  dem  oberen  Rande  der  Yolarfläche  und 
dem  vorderen  Theile  des  oberen  Randes  der  medialen  Fläche, 
hintj^  von  einem  aufgeworfenen  rauhen  Rande,  der  sich  in  der 
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Mitte  zu  einem  Hooker  (^*)  erbebt,  und  mediaiiwSrtd  von 
einem  breiten  streifenariigen ,  medianwärts  abhängigen  rauheti 
Rande  eingesäumt  \^ird  (Fig.  2).  Die  untere  Fläohe  (Fig.  5  17} 
ist  eine  halbeiförmige,  sehr  conoave  Gelenkfl&che^  Welche  me- 
dianwärts und  abwärts  gekehrt  ist.  Der  grösste  yorddre  Theil 
des  medialen,  oberen  oonvexön  Raüdes  bildet  mit  dem  unteren 
Rande  der  medialen  Gelenkfläche  eine  geineinsame,  üb^knor- 
pelt  gewesene  Kante.  Ihr  unterer,  lateraler,  gerader  Rand  iöt 
identisch  mit  der  lateralen  Kante  des  unteren  Felded  der  late- 
ralen Gelenkfläche  des  Knochens.  Die  laterale  Fläche  (Fig.  5, 
6,  8,  ( t*)  ist  eine  grosse  halbmondförmige  G^lenkfladi«,  deren 
vorderes  Ende  schräg  abgestutzt  ist,  daselbst  unter  einet  ge- 
meinsamen scharfen  Kante  rechtwinklig  in  die  mediale  G^lenk- 
fläche,  am  medialen  Rande  unter  einer  stumpfen  Kante  in  die 
untere  Gelenkfläche  übergeht.  Durch  eine  stumpfe  bogenför- 
mige Kante,  die  vom  oberen  Winkel  des  vorderen  abgestutzten 
Endes  zur  Spitze  des  hinteren  Endes  verläuft,  ist  sie  in 
zwei  Felder  geschieden,  in  ein  oberes,  langes,  breites,  b«id- 
fÖrmiges  und  in  ein  unteres,  kürzeres  und  halbmondförmiges. 
Das  obere  Feld  (f)  ist  hornf5nnig  Von  Vorn  nach  hinten  und 
unten  und  medianwärts  sehr  gekrümmt,  in  dieser  Richtung  sehr 
convex,  namentlich  nach  hinten  und  imten.  Und  an  der  nutze- 
ren Portion  von  oben  nach  unten  auch  schwach  eoneav;  das 
untere  Feld  (^')  aber  ist  vom  sattelförmig,  hinten  cöncav  in  sa- 
gittaler  Richtung.  Die  vordere  Hälfte  des  oberen  Feldes 
und  das  ganze  untere  Feld  sehen  lateralwärts,  die  hin- 
tere Hälfte  des  oberen  Feldes  aber  sieht  abwärts  und 
könnte  auch  als  untere  laterale  Gelenkflache  des  Knodiieos  ge* 
nommen  werden  (Fi^.  6  t).  Die  mediale  Fläche  (Fig^  &  Q 
zeigt  am  öber^i  Rande  einen  bogenförmig  gektünimten  rauJteA 
Streifen,  übrigens  eine  halbmondförmige  Gelenkfläche,  wddhe 
am  vorderen  Ende  abgestutzt  erseheint,  und  daselbst  ulitw 
einer  gemeinsamen  Kante  in  die  laterale  G^lenkfläche  rei^it^ 
winklig  übergeht,  am  hinteren  Ende  aber  zugespitalt  istw  Die 
ve-lare  Fläche  ist  auf  ein  kleines,  länglich  vierseitige»,  naiediaft* 
wärts  schmäleres,  convexes,  rauhes  Feld  reducitt.  Die  betraefatk 
h/ih.  grosse  dorsale  Tläohe  hat  eiHA  rkömb(»dtto'  Q«6talb>  10t 
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conyex,  sehr  rauh,  zeigt  einen  lateralen  und  medialen,  oberen 
und  unteren  Winkel.  Von  dem  oberen  Winkel  erhebt  sich 
ein  bcfti&chtiicher,  schon  oben  angegebener  Höcker  (*^). 

Grösse:  Der  Knochen  ist  in  sagittaler  Richtung  9 — 10  Lin. 
lang,  in  transrersaler  bis  8  Lin.  breit  und  in  verticaler  bis 
5  Lin.  dick. 

Articulation:  Der  Knochen  articulirt:  an  der  oberen 
dreiseitigen  Gelenkfläche  mit  dem  dreiseitigen  lateralen  Felde 
der  Gelenkflilehe  am  unteren  überknorpelten  Ende  des  Radius; 
mit  der  unteren  Gelenkfläche  am  lateralen  Theile  des  Kopfes 
des  Ci^totam  über  der  Spitze  des  Naviculare  laterale;  an  der 
Yorderen  Hälfte  des  oberen  Feldes  und  an  dem  unteren 
Felde  d^  lateralen  Fläche  mit  dem  oberen  Felde  der  me- 
dialen Fläche  des  Navieul^e  laterale;  an  der  hinteren  Hälfte 
des  oberen  Feldes  der  lateralen  Gelenkfläche  mit  dem  hin- 
t^r«B,  ovalen  Felde  der  oberen  Gelenkfläche  des  Multanguium 
Bunus,  endli^  an  der  medialen  Gelenkfläche  mit  dem  Lunatum. 

Im  bes^iriebenen  Falle  ist  das  Nayiculare  durch  zwei  mit 
^nander  gelenkig  verbundene  seoundäre  Knochen  vertreten. 
Diese  Ejiochen  sind  den  Hälften  eines  gewöhnlichen  Naviculare, 
das  man  auf  die  von  mir  angegebene  Art  durchsägt  hat,  ganz 
ähidieh.  Nur  der  mediale  Knochen  (Naviculare  secundarium 
mediale)  hilft  den  Kopf  des  Carpus  zur  Articulation  mit  dem 
Unterarme  büden.  Der  laterale  Knochen  (Naviculare  secunda- 
rium  laterale)  tragt  aber  die  Eminentia  carpi  lateralis  superior 
wie  die  laterale  Portion  des  gewöhnlichen  Naviculare,  und  dient 
denselben  Theilen,  wie  diese,  zum  Ansätze.  Das  Naviculare 
secundarium  laterale  ist  zwar  zwischen  das  Naviculare  secun- 
dariyip  mediale  aus'  der  ersten  oder  oberen  Reihe  und  die  drei 
IfltßXßij^  ^ocheii  d^  zweiten  oder  unteren  Reihe  der  Haiid- 
wuiaelkaocfaen  keilförmig  hineingetrieben,  aber  doch  nicht  aus 
der  ersten  Reihe  ganz  unter  das  Naviculare  secundarium  me- 
diale, d.  i.  nicht  zwischen  beide  Reihen  geruckt  worden, 
sondern  in  der  ersten  Reihe  verblieben.  Unser  Fall 
weidet  ßomit  eine  Handwurzel  mit  9  Knochen  auf, 
wovon  5  in  der  ersten  Reihe  und  4  in  der  zweiten 
liegen. 
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3.    Bedeutung. 

Es  giebt  Säugethiere  mit  9  HandwurzelknocheD .  wovon  8 
den  Handwurzelknochen  des  Menschen  analog  sind;  es  giebt 
andere  Säugethiere  noit  8  Handwurzelknochen,  wovon  1  das  mit 
einander  verwachsene  Naviculare  und  Lunatum  des  Menschen 
reprasentirt,  6  andere  gleiche  Bedeutung  haben,  wie  die  noch 
übrigen  des  Menschen*).  Der  supemumeraxe  Ejiochen  jener 
Thiere,  welchen Dacrotay  deBlainville')  „Os  intermediaire," 
C.  Gegenbaur^)  „Os  centrale"  nennt^  hat  beim  Menschen 
kein  Analogon,  ist  aber,  wie  letzterer  Anatom  bewiesen  hat, 
„ein  aus  einem  früheren  Zustande  stammendes  echtes  Caipus- 
element,^  weil  es  schon  bei  Amphibien  und  Reptilien  verbrei 
tet  ist.  In  dem  oben  beschriebenen  Falle  aus  meiner  Beob- 
achtung, so  wie  in  den  Fällen  von  Saltzmann  und  Sandi- 
fort  kamen  auch  beim  Menschen  9  Handwurzelknochen  ganz 
ausnahmsweise  vor.  Es  ist  nun  noch  auszumitteln,  ob  der 
supernumeräre  Knochen  dieser  Fälle  des  Menschen  an  dem 
Os  intermedium  der  Thiere  (im  Sinne  Blainville's)  ein 
Analogen  habe  oder  nicht;  und,  im  verneinenden  Falle, 
doch  darzuthun,  wie  in  diesen  Fällen  beim  Menschen  Ueb er- 
zähl der  Handwurzelknochen  möglicherweise  aufgetreten 
sein  konnte. 

Unter  den  Simiae  haben:    der  Grorilla  (Pithecus  Gorilla), 
wie  Rieh.  Owen*)  angiebt  und  abbildet,  und  der  Schimpanse 


1)  Es  ist  dabei  von  den  eigenthn milchen  Knochen,  ^reiche  bei 
gewissen  Thieren  an  der  Radialseite  oder  an  der  Ulnarseite  liegen, 
und  von  den  Sesambeinen,  welche  an  diesen  Seiten  nnd  auf  der  Racken- 
seite oder  Hohlhandseite  vorkommen  können,  abgesehen,  wodurch  die 
Zahl  der  Knochen  der  Handwurzel  auf  10— 11  und  mehr  steigen  kann. 

2)  Ost^ogr.  des  mammiferes.  Paris  1839—64.  4^  Atlas  Fol.  — 
Osteogr.  des  primates.  Fase.  I.  p.  16. 

3)  Untersuch,  z.  vergl.  Anat.  d.  Wirbelthiere.  H.  1.  —  Garpus  u. 
Tarsus.  —  Leipzig  1864.  4^  S.  6  u.  F. 

4)  Osteological  contributions  to  the  natural  history  of  the  anthro- 
poid apes.  Nr.  VII.  —  Transact.  of  the  xool.  soc.  of  London.  Vol.  V. 
F.  1.  London  1863.  p.  9.  Pl.X.  Fig.  1. 
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(P.  troglödytes),  wie  Owen*)  und  W.  Vrolik ')  mittbeilen, 
8  Handwurzelknochen  me  der  Mensch.  Unter  den  Pros  im  iae 
besitzen:  Lichanotus  Indri  und  Lemur  laniger  (Pithecus  lani- 
ger)  nach  Blainville^)  ebenfalls  nur  8  Handwurzelknochen. 
Dem  Orang-Utang  (P.  satyrus)  gestanden  P.  Camper*),  O.A. 
Temminck')  und  Blainville^)  auch  nur  8  Handwurzelkno- 
chen zu.  Yrolik^)  aber  wies  zuerst  nach,  dass  dieser  Affe 
einen  Zusatzknochen,  also  9  Handwurzelknochen  besitze,  wie 
die  anderen  Quadrumana,  was  aus  den  Beobachtungen  von 
Barth.Eustachius^),J.Riolanus^),  Daubenton  *^),  P.Cam- 
per»), W.  Josephi'»),  F.  Vicq  d'Azyr^^)^  g.  Fischer»*), 


1)  On  the  osteology  of  the  Ghimpanzee  and  Orang-Utan  —  Transact. 
of  the  zool.  SOG.  of  London.  Vol.  I.  London  1835.  p.  353. 

2)  Recherch.  d'anatom.  comp,  sur  ieChimpanse.  Amsterdam  1841. 
FoL  p.  12. 

8)  Op.  cit.  Pasc.  III.  p.  21,  23.  Atlas  Tom.  I.  PI.  X. 

4)  Naturgesch.  d.  Orang-Utang  u.  n.  a.  Affenarten,  des  afr.  Nas- 
horns u.  des  Rennthieres.  Deutsch  y.  Herb  eil.  Düsseldorf  1791.  4®. 
Die  Hand  d.  Orang-Utang  u.  n.  a.  Affen.  Hauptst.  X    S.  593.  §.  6. 

5)  Monogr.  de  mammalogie.  Tom.  II.  Leiden  1835  —  1841.  4^. 
p.  133. 

6)  Op.  cit.  Fase.  I.  p.  30,  35. 

7)  Op.  cit.  p.  13  - 14.  Tab.  VL  Fig.  2.  h.  —  The  cyclopaed.  of 
anat.  a.  physiol.  Vol.  IV.  London  1852.  p.  203.  Fig.  124. 

8)  Opnscula  anat.  Venet.  1564.  4°.  p.  177  etc.  —  Tab.  anat.  a 
I.  M.  Lancisio.  Amstelod.  1722.  Fol.  Tab.  47.  Fig.  34,  35,  36(?). 

9}  Opera  anat.  Paris  1649.  Fol.  Art.  „Simiae  osteologia*  Gap.  IV. 
p.  529. 

10)  Buffon.  Hist.  nat.  gener.  et  partic.  avec  la  descr.  da  cabinet 
da  roi.  Tom.  XIII.  Paris  1765.  4^.  p.  195,  220;  Tom.  XIV.  1766. 
p.  105,  127,  151,  167,  203,  221,  255,  259,  297;  Tom.  XV.  1767.  p.  34, 
48,  78,  107. 

11)  Op.  cit. 

12)  Anat  d.  Säagethiere.  Bd.  1.  Göttingen  1787.  S.  328. 

13)  Encyclop.  method.  Syst.  anat.  Qaadrupedes.  Tom.  II.  Paris 
1792.  40.  p.  14,  42,  49,  58,  80,  87,  93,  106,  111,  121,  134,  140,  156, 
164,  187,  191.   (Meistens  y.  Daabenton  entlehnt.) 

14)  Anat.  d.  Maki.  Bd.  1.  Frankfurt  a.  M.  1804.  4<».  S.  142,  143. 
Taf.  XV.  Fig.  A;  Taf.  V.  Nr.  8. 
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G.  CuTi«r«),   Pander  und  d' Alton'),  3-  F.  Meofc»!^),   /. 

Andr.  Wagner*),  Blanyille*),  Vrolik«),  H.  Bur»ei$t^3rO 
u.  A.,  nameDtlieli  aas  duk  zaMreichen  Unteraiii^hiuige»  VAU 
Dauben  ton  und  Blainville  hervorzugehen  aeheint  leh  hab^ 
9  Handwurzelknochen  an  Skeletten  und  Körpern  mit  W^<^- 
Üieilen  folgender  QMadiuman^  gesehen:  Pithecu»  satjrus  (2)$ 
Hylobates  lar  (2);  Cenoopithecus  fiilgi&osus  (1),  G.  nasicsis  (1)^ 
G.  äthiops  (1),  G.  sabaeus  (1);  Inuus  sjlvwus  (1),  I.  nemcBtri* 
nus  (5),  I.  silenus  (1),  I.  cynomolgus  (1);  G]^ooe{dialus  mur 
mon  (1),  G.  sphinx  (1),  C.  porcaiiufi  (1);  Myeeites  unsiAos  (X); 
Ateles  paniscuB  (Goaita)  (1) ;  Gebus  apella  (1),  C.  capnciiiips  (l), 
G.  hypoleucus  (1);  Gallithrix  sciurea  (2). 

unter  den  Insectiyora  haben  9  Handwurzelknochen:  Talpa, 
abgesehen  von  dem  Os  falciforme,  welches  auf  einer  conyexen 
Platte  der  F,almarseite  de^  mit  dem  Radius  nicht  gelenkig  ver- 
einigten Theiles  des  Naviculare  frei  articulirt  und  an  de^  K^ 
dialseite  der  Hand  liegt,  und  abgesehen  von  dem,  meines 
Wissens,  zuerst  von  Meckel  beschriebenen  Ossiculom  sesamoi- 
deum,  welches  an  der  Radialseite  des  Multangulum  majus  ge- 
lagert und  mit  diesem  und  dem  Metacarpale  I.  articulirt,  nach 


1)  Bechjerch.  sur  Les  ossem.  foss.  Tom.  V.  P.  1.  Paris  189^  p.  47. 
YorlesuDg.  z.  vergl.  Anat.  v.  L  Hr  Fr^riep  n.  J.  F.  Jfepk^l.  T)i.l. 
Leipzig  1809.  S.  371.  —  Le^.  d'aDat.  comp.  2.  edit.  Tow-  !•  Paris 
1835.   p.  425. 

2)  Die  Skelette  d.  Yierhäader.   Bonn  1624.   S.  9. 

3)  Syst.  d.  vergl.  Anat.  Th.  2.  Abth.  2.  Halle  1825.  S.  39ß. 

4)  l^eitr,  z.  Kenntoiss  d.  warmbldt.  Wirbeltliiera  Aiaep^'f.  — 
Abhandl  d.  piath.-phy.sic.  Cl.  d.  Akad.  d.  Wisf.  i,  llöncjl^f.  ß4-  ?• 
1837.   S.  430.  464. 

6)  Op.  cit.  Faso.  I,  II,  III.  Atlas.  Tom.  I.,  PI.  IX,  X. 

6}  Rechercb.  d^anat.  comp,  snr  le  Ghimpanze  p.  14.  -^  Tha  cy- 
clop.  of  anat.  a.  physiol.  Vol.  IV.  p.  203,  213,  817. -«-Schröder  van 
der  Kolk  et  W.  Yrolik,  B^cherch.  d^anat.  comp,  aar  le  genr^  ate- 
nops  d'IUiger  Bidragen  tot  de  Dierkande.  Natura  artis  m^gistra.  Peel.  1. 
Amsterdam  1849—1854.  p.  42. 

7)  Beitr.  E.  näheren  Kenotniss  d.  Qattajig  Taxains.  Bedin  1846. 
S.  25.   Taf.  2.   Fig.  5,  6. 
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CuvierO?  Meckel*),  Blainville*)  u.  A;  und  beide  Species 
Ton  Myogale,  wie  ich  sehe.  Nach  Blainville^)  sollen Tupaia 
(CladobateSy  Glisorex)  und  Ennaceus  nebst  drei  Ejiochen  in 
der  ersten^  und  4  Knochen  in  der  zweiten  Reihe,  noch  ein  Inter- 
medium,  welches  bei  Tupaia  zwischen  Naviculare  und  Multangu- 
lum  minus  liegen  soU  und  hier  sogar  9.  Handwurzelknochen  (I) 
genannt  wird,  bestimmt  besitzen.  Diese  Angabe  ist  für  Erina- 
ceus  bestimmt,  für  Cladobates  höchst  wahrscheinlich  un- 
richtig. Erinaceus  besitzt  nänxlich  in  Folge  der  Verwachsung 
des  Naviculare  mit  dem  Lunatum,  und  abgesehen  von  dem  klei- 
nen, wohl  dem  Ulnaris  ezternus  angehörigen,  am  Triquetrum  und 
Metacarpale  Y.,  wie  ich  sehe,  articulirenden,  yon  Meckel  nicht 
richtig  als  Handwurzelknochen  (Pisiforme  IL)  gezählten  Sesam- 
beine, 3  Knochen  in  der  ersten  und  4  in  der  zweiten  Beihe, 
kein  Intermedium,  also  7  Handwurzelknochen.  Bei  Cladobates 
kommen  auch  wohl  nur  7  Handwurzelknochen  Yor.  Da  von 
diesem  Thiere  in  St.  Petersburg  weder  ein  Skelett  noch  ein 
Exemplar  in  Spiritus  existirt,  so  musste  ich  mich  mit  der  Un- 
tersuchung eines  aus  eiuem  Balge  genommenen  Yorderfusses 
begniigen,  der  auch  theilweise  zerbrochen  war.  Ich  sah  in  der 
ersten  Reihe,  in  Folge  Verwachsung  des  Naviculare  mit  dem 
Lunatum,  3  Knochen.  Yon  der  zweiten  Reihe  waren  nur  zwei 
unverletzt;  sie  lagen  unter  dem  Naviculo-lunatum  nebeneinan- 
der. Diese  können  als  das  Multangulum  majus  und  minus 
oder  als  das  M.  minus  und  Capitatum  genommen  werden.  Hätte 
das  Thier  ein  Litermedium,  so  müsste  dieses  iärber  beiden  Kno- 
chen oder  doch  einem  derselben  in  beiden  Fällen  liegen;  allein 
ein  solcher  Knochen  fehlt.  Wäre  aber  der  ulnarwärts  gelagerte 
Knochen  das  Intermedium  selbst,  so  müsste  es  doch  theilweise 
auf  dem  anderen  Knochen  ruhen,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist. 


1)  G.  Ou  vier 's  Vorlesung,  ü.  vergl.  Anat.  Th.  I.  Leipzig  1809. 
S.  272.  —  Le?.  d'anat.  comp.    2.  edit.   Tom.  I.   Paris  1635.   p.  426. 

2)  Syst.  d.  vergl..Anat.   Th.  2.    Abtb.  2.   Halle  1825.   S.  394. 

3)  Osteogr.  des  Secundatis.   Tom.  II.  des  mammif.  insectivoies 
p.  n.   Atlas.  Tom.  II.   PI.  I.,  \'III. 

4)  Op.  cit.  p.  34,  40. 

Btichert's  a.  da  Bois-Keymond's  ArchlT.    1366.  37 
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Somit  BÖheiiit  Gladobates  kein  Intennedium  vnd  nur  7  Hand- 
worzelknochen  zn  besitzen. 

Unter  den  Gliree  weiset  Lepas  9  Ebndwavzelknochen  au^ 
wie  CnTier^),  Pander  und  d*Alton*),  Meckel'),  Rymer 
Joned^  11.  A.  längst  angegeben  haben.  Daubenton^)  halb«! 
LepuB  das  Intermediam  übersehen  und  C.  G.  Giebel®)  hat 
unbegreiflicher  Weise  noch  in  der  neuesten  Zeit  diesem  Thier^ 
8  Handwurzelknochen  zugeschrieben. 

Auch  Chiromys  madagascariensis  (Aye-Aye),  welches  TMer 
Einige  zu  den  Prosimiae,  Andere  zu  den  Gürea  tSiMen,  hat 
nach  BlalUTille')  und  Owen^)  9  HandwurxelkaoehegBi. 

Der  neunte  Handwurzelknochen  der  genannten  Thiere  •*- 
Intermedium  —  hat  zwisdien  den  Knochen,  die  jenen  bei  dem 
Menschen  vorkommenden  analog  sind  und  hier,  des  leichteren 
Yerständnisses  wegen,  mit  Reichen  Namen  wie  beim  Menschen 
benannt  werden,  bei  den  rersehiedenen  Species  fticht  immer 
dieselbe  Lage.  Die  yerschiedenen  Anatomen  und  Zoologen  m^ 
rüren  in  ihren  Angaben  darüber,  t^eih  aus  angegebenem 
Grunde,  theils  bei  einer  und  derselben  Species  wohl  such  des- 
halb, weil  sie  nicht  immer  gut  beschaffene  Skelette  -vor  irieh 
hatten,  oder  diese  selbst  bei  gutem  Zustande  nicht  genügf&d 
untersuchen  konnten. 

Bei  den  Simiae  liegt  das  Intermedimn  zwischfla  i  Esuh 
dien  (Naricttlare  und  Moltai^um  miiras)  naeh  Pander  «ad 


1)  G.  Guvier'e  Vories.  «.  rergl.  Antt.  TU.  1.  Leiprig  1809. 
S.  273.  -^  B^herck  ear  lei  «oss.  Ibss.  Tom.  Y.  P.  1.  Paiia  ia26. 
p.  48.  ->  Le^.  d'anat.  comp.   2.  4dit.  Tom.  I.  Paris  1835.  p.  427. 

2}  Die  Skelette  d.  Nagethiere.    Bonn  1824.    S.  9. 

3)  Op.  cit.  1825.    S.  388,  390. 

4)  The  cyclop.  of  anat.  a.  physiol.  Vol.  IV.  London  1852.  Art 
.Bodentia^  p.  379. 

5)  Bist.  nat.  et  partie.  etc.    Tom.  VI.    Paris  1759.    p.  292. 
e)  Die  Säugethiere.    Leipzig  1859.    p.  445.    ^ 

7)  Oet^ogr.  des  primatis.  Fase.  III.  p.  25,  26.  Atlas.  Tom.  I. 
PI.  5. 

8)  Monogr.  on  the  Aye-Aye  (Chiromys  madagascttleiieis  Oar.). 
London  1863.  4\  p.  21.  PI.  YII,  IX.    Fig.  17  a.  18. 
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d^Altofl,  S9wlffdk«n  dEBoeben  (Na;ncQi«rey  Multangnlam  nuijiis 
ttsd  Gapitatam)  nacH  Cuyier,  oder  (Nariculare,  Multaagakmi 
minoi  und  Capitatum)  nacb  Meokel  tmd  bei  NyetifdÜieettS 
nach  Wagner;  swiscben  A  Koochen  (NaTioalare,  Lnnalam, 
Multangulum  minus  und  Cafntatum)  nach  Dauben  ton  und  beim 
Oraog-Ütang  u.  a.  Affen  nacb  Yrolik;  swiflohen  5  Enodben 
(Naviculare,  Lunatum,  Muhanguhim  majus,  M.  minus  und  Ca» 
phatum)  bei  Hapale  Jacchus  nacb  BlainTÜle.  leb  babe  es 
an  SkeLstten  bald  zwiseben  3  Knodien  (NaTioulare,  Multangulum 
minus  und  Gapitatum),  bald  zwisoben  4  Knoeben  (NaneubuiM^ 
Lunatum,  Muhangulum  minus  und  Gapitatuin),  bald  endliob 
S'PPisahen  5  Knoeben  (Nairioalare,  Lunatum,  Multanguhmi  ma- 
jua,  M.  minus  und  Gapitatum)  bei  je  einem  Exemplare  mit  Weieb- 
tbcüen  tod  Cercopitbecus  sabaeus^  Inuus  nemestrinus,  J.  ejno» 
»olgus,  Cynocepbabis  porcarius  und  Cebus  bypolencus  hsstisuttt 
angetrofhn» 

Unter  den  Presimiae  liegt  das  Intermedium  bei  Lemur 
eatta  zwischen  Naricukre,  Multangulum  minus,  Capitatam  und 
Bssttatum  naeb  Daubenton  und  Vieq  d'Azyv,  oder  zwisoben 
Kavionlaro,  Lunatum  (?),  Multangulum  muius  und  Capstatuas  nach 
Fiscber^  bei  Lemur  albifrona  zwisdien  NaTkaolare,  Multang«^ 
tum  minus,  Capitatam  und  Hamatum  naob  Blainville;  bei 
Kanins  awiaaben  Narieulare,  Lunatmn,  Multangulum  minut  ttnd 
0^)itBtum  nach  Burmeister. 

Unter  den  Insectirora  liegt  da»  Intennedium  bei  Talpa 
zwischen  Havicukre,  Multtngulum  minus  und  Capkatum  aaoh 
Me^dkel  und  Geganbaur,  zwkdben  NaTioulare  und  Multaagiüif 
hun  mqus  naeb  Blainville.  £e  liegt,  wie  iek  bei  T.  eur^ 
paea  sebe^  zwischen  NaTiculaxe,  Multangulum  minus,  Capitetum 
und,  ftbnlsch  wie  bei  Lepus,  mit  dem  dorsalen  Tbeile  seiner 
ualeren  Kante  zwischen  letztere  beiden  Knochen  geaebobett, 
aiMh  auf  dem  ulnaren  Kamme  der  Oelenkflaebe  der  Basis  des 
Metacarpale  n.,  wie  übrigens  Blain^ville^)  und  Ghegenbaur') 
sichtig  abgebildet  haben.  Bei  Myogale  moschata  und  pyre- 


1)  Ost^ogr.  des  msmmif.  hisectifores.    PI.  1$  Till. 
2}  Op.  cit.    Tsf.  III.    Fig.  6. 
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näica  sehe  ich  das  Intermedium  zwischen  Nayicularey  Lima- 
tum,  Multangulum  majus,  M.  minus  und  Gapitatum  so  gescho- 
ben, dass  es  mit  einer  HaJfbe  unter  dem  Naviculare,  mit  der 
anderen  Hälfte  unter  dem  Lunatum  seine  Lage  hat. 

Bei  Lepus  liegt  das  Intermedium  zwischen  3  Knochen,  Na- 
viculare,  Multangulum  minus  und  Gapitatum  nach  Meckel, 
oder  Nayiculare,  Multangulum  majus  imd  Gapitatum  nach  Jo- 
nes; sogar  zwischen  7  Knochen  (allen  mit  Ausnahme  des  Pisi- 
forme)  nach  G.  Gegenbaur  *)  beim  Fötus  y.  L.  cuniculus,  nicht 
aber  bei  erwachsenen  Thieren.  Ich  sehe  es  nämlich  bei  Lepus 
timidus  imd  cuniculus  bestimmt  zwischen  Naviculare,  Limatum, 
Multangulum  minus,  Gapitatum  imd  Metacarpale  IL  gelagert 
Mit  seiner  oberen  Fläche  articulirt  es  in  einer  tiefen,  von  den 
imteren  concaven  Flächen  des  Naviculare,  des  Lunatum  und 
deren  Junctur  gebildeten  Grube  mit  diesen;  an  seiner  unteren 
Fläche  durch  eine  ulnare  Facette  mit  dem  Gapitatum,  durch 
eine  radiale  Facette  und  zwar  durch  deren  kleinen  Tolaren 
Theil  mit  dem  Multangulum  minus,  durch  deren  grossen  dorsa- 
len Theil  mit  der  oberen  Seite  des  ulnaren  Kammes  der  trochlea- 
artigen  Gelenkfläche  an  der  Basis  des  Metacarpale  II;  an  sei- 
nem radialen  Bande  dorsalwärts  mit  dem  unteren  Ulnarrande 
des  Multangulum  minus.  Zur  Grube  in  der  ersten  Handwur- 
zelreihe trägt  ein  kleinerer  Theil  des  Naviculare  und  ein  grosser 
Theil  des  Lunatum  bei.  Das  Multangulum  minus  berührt  nor 
an  seinem  volaren  Ende  das  Gapitatum,  ist  übrigens  von  letz- 
terem durch  eine  lange  und  schmale  Lücke  geschieden.  In 
-dieser  Lücke  kommen  das  Intermedium  und  die  obere  Seite 
des  ulnaren  Kammes  des  Metacarpale  H.  mit  einander  in  Be- 
rührung und  articuliren  aneinander,  während  an.  die  radiale 
Seite  des  radialen  Kammes  der  Basis  des  letzteren  Kjiochens 
das  Multangulum  majus,  an  die  ulnare  Seite  des  ulnaren  Kam* 
mes  das  Gapitatum  und  in  die  Binne  zwischen  beiden  Kanonen 
das  Multangulum  minus  sich  legen. 

Bei  Ghiromys  liegt  das  Intermedium  sogar  zwischen  7  £[no- 


1)  Op.  dt.    8.  50.    Taf.  III.    Fig.  6.  c. 
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chen  (allen  mit  Ausnahme  des  Pisiforme)  nach  Blainville  und 
Owen. 

Man  hat  das  Intermedium  als  einen  durch  Zerstückelung 
(demembrement)  des  Naviculare  oder  Multangulum  minus  oder 
dieser  beiden  zugleich  oder  des  Oapitatum  entstandenen  Knochen 
gedeutet  (Cuvier,  Meckel,  Vrolik,  Jones),  was  durch  die 
Untersuchungen  von  Gegenbaur*)  in  der  neuesten  Zeit  grund- 
lich widerlegt  wurde;  und  bald  zur  ersten  Keihe  der  Hand- 
wurzelknochen (Blainville,  Vrolik),  bald  zur  zweiten  Reihe 
(Meckel,  Wagner)  gezäMt,  bald,  wie  sein  Name  bezeichnet, 
zwischen  beide  Reihen  gesetzt.  —  Der  Knochen  sieht  in  der 
That  wie  ein  secundärer  Knochen  in  unserem  Sinne  aus,  wel- 
cher bei  den  verschiedenen  Quadrumana  bald  dem  einen,  bald 
dem  anderen,  bald  dem  dritten  der  angegebenen  Knochen,  bei 
Lepus  aber  mehr  dem  Lunatum,  als  einem  der  übrigen  ihn  um- 
lagernden Knochen  anzugehören  scheint,  trotzdem  er  bei  diesem 
Thiere  theilweise  zwischen  die  Knochen  der  zweiten  Reihe  ge- 
schoben ist.  Allein  er  ist  nach  Gegenbaur's*)  Beweisen  denn 
doch  kein  solcher. 

Bei  Cebus  haben  Josephi')  6  Knochen  und  Vicq  d'Azyr*) 
5  Knochen,  darunter  das  Intermedium,  in  der  zweiten  oder  vor- 
deren Reihe  der  Handwurzelknochen  liegen,  somit  auch  das 
Intermedium  mit  dem  Mittelhandknochen  articuliren  lassen ;  was 
Blainville  mit  Recht  für  einen  Irrthum  erklärt  hatte.  Nur 
bei  Talpa  europaea  und  Lepus  articulirt  das  Intermedium  mit 
einem  Metacarpale,  wie  ich  schon  oben  angegeben  habe.  Alle 
stimmen  aber  darin  überein,  dass  das  Intermedium  immer 
unter  dem  Naviculare  oder  doch  unter  diesem  und  un- 
ter dem  Lunatum  sitze  und  meistens  diesen  Knocben  ge- 
näherter liege,  als  denen  der  zweiten  Handwurzelreihe.  Nie 
haben  Andere  und  ich  das  Intermedium,  bei  Vorkommen  von 
9  Hand  Wurzelknochen ,   so   zwischen   die  Knochen   der   ersten 


1)  Op.  cit. 

2)  L.  c. 

3)  Op.  cit.  p.  140. 

4}  Dst^ogi.  des  primates,  Fase.  IL  p.  8.  Note, 
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QtModwTiizelr^ilie  geschoben  gemhen,  dMS  es  zur  Bildung  d^ 
Latus  antibrachiale  der  Handwurzel  etwas  beigetca^cin 
hatte;  und  nur  bei  Talpa  und  Lepus  habe  ich  dasselbe  tiieil- 
weise  iBwiBchea  den  £noohen  dar  zweiten  Reihe  bis  zum  Lft- 
tus  metacarpale  reichen  gesehen.  Nie  ist  es  daher  wirklifdi 
aiu  Knochen  der  ersten  Reihe,  kaum,  oder  doch  nur  aus- 
nahmsweise, als  Knochen  der  zweiten  Reihe  gesehen 
worden»  wenn  man  es  auch  bald  dorthin,,  bald  dahin  gereclmet 
hotte.  £s  blieb  eben  bei  den  Säugethieren  mit  9  Handwur- 
jieUmochen  fast  immer  ganz  zwischen  beiden  Reihen. 

Aus  diesem  über  das  Intermedium  der  Thiere  Gesagten  er«- 
heUt,  dass  in  unserem  Falle  mit  9  Handwuzelknochen 
beim  Menschen  {5  in  der  ersten  Reihe  und  4  in  der  zwei- 
'ten)j  Falls  eines  der  NaTixnilaria  desselben  dem  Intermedium  der 
Thiere  analog  wäre,  dieses  nur  das  Naviculare  laterale  sein 
konnte.  Allein  gegen  die  Annahme  des  Naviculare  laterale 
als  Analogen  des  Intermedium  der  Sängethiere  init9Hand- 
wurzelknochen  sprechen:  1)  sein  Dasein  bei  Vorkommen 
eines  Naviculare  mediale,  welchem  ein  mit  dem  Radius  nicht 
gelenkig  verbundener  Radialtheü  völlig  mangelt,  der  dock  am 
Naviculare  normale  des  Menschen  und  sogar  am  Naviculare  ge- 
nannter Sängethiere,  trotz  des  Vorkommens  des  Intermedium, 
existirtj  2)  sein  Verbleiben  in  der  ersten  Handwurzelreihe, 
während  das  Intermedium  genannter  Sängethiere  völlig  zwi- 
schen beide  Reihen  eingeschaltet  ist.  Auch  von  dem  Interme- 
dium, welches  gewisse  Glires  bei  Verwachsung  des  Navi- 
culare mit  dem  Lunatum  zu  einem  Knochen  (Naviculo-hmatom^, 
a^so  bei  Vorhandensein  von  8  Handwurzelknoche^i  nach 
Cuvier,  Meckel,  Jones  \u  A.  besitzen,  kann  unser  Navi- 
culare laterale  aus  denselben  Gründen  kein  An«logon 
sein.  Allerdings  kann  nach  den  Angaben  Gegenbaur's^)  das 
dem  Intermedium  der  Sängethiere  analoge  Handwurzelstiidc  bei 
gewissen  Amphibien  (sein  Centrale)  aus  dem  Centrum  der 
HandvTurzel  herausrucken  und,  wie  das  Naviculare  laterale  in 
unserem  Falle  beim  Menschen,  entweder  in  die  erste  Reihe  sich 


1}  Op.  cit.  S.  ^,  22,  14k  X&  XaC  l.  Fig,  6>  «,  9,  1<K  ü* 
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gfellen,  oder  doch  aa  der  Eadialseite  ^wiaehen  Nor^ulare  und 
MuitafligiiluiiL  majus  erscheinen;  —  aber  im  ersten  FaUe  stosst 
das  Centanle,  bald  radialw&rts  bald  uhuurwaxts  vom  Naviculare 
gelagert,  zugleich  mit  diesem  an  den  Radius,  was  beim  Men* 
sehen  mit  dem  Nayiculore  laterale  nicht  geschieht,  und  im 
leteteren  Falle  wird  das  Lunatum  yermisat^  welches  beim  Men- 
sdien  sugegen  ist.  Es  dürfte  somit  auch  in  der  Handwurzel 
der  Amphibien  kein  Stück  ezisdren,  welches  dem  Nävi* 
culare  laterale  in  unserem  Falle  beim  Menschen  ana* 
log  wäre. 

In  dttUTon  Salt z mann  angeblich  beobachteten  FalU 
Ton  9  Handwurzelknochen  beim  Menschen  (4  in  d^ 
ersten  Reihe  und  5  in  der  zweiten)  kann  eine  Analogie  des 
supernumerären  Knochens  in  der  zweiten  Reihe  mit  dem 
Imtennedium  der  Thiere,  welche  MeckeP)  annahm,  um  fto 
weniger  existiren,  wenigstens  aus  Saltzmann's  Angabe n^ 
selbst  TorauBgesetzt,  dass  der  supemumerere  Knochen  witkUob 
ein  Handwurzelknochen  war,  gar  nieht  bewiesen  werden.  Der 
BupernTxmerare  Knochen  lag  Tielleicht  zwisdben  demCi^iUtiim, 
Multanguium  minus  und  dem  Metacarpale  n,  oder  diesem  uod 
dem  Metaearpale  lü  zugleich,  in  der  zweiten  Reihe  der  Hand- 
wurzel. Wie  der  Knochen  sich  aber  zur  ersten  Reihe  verhal- 
ten habe,  ist  nicht  angegeben.  Diese  Niohtangabe  lässt  ^ 
Existenz  einer  Verbindung  mit  der  ersten  Reihe  eher  bezwei- 
fsln,  als  Termuthen.  ^äre  eine  Verbindung  des  Knochens  zu- 
^eick  mit  der  ersten  Reihe  wirklich  dagewesen,  nur  daan  wJx« 
vielleicht  seine  Analogie  mit  dem  Intermedium  bei  Talpa  und 
Lepus  denkbar. 

Wenn  auch  die  TJeberaahl  der  Handwurzelknochen 
in  meineni  Falle  und  in  Saltzmann's  unsicherem  Falle, 
die  wesentlich  von  einander  sich  unterscheideng  a»s  dem  Hin- 
zukommen eines  aus  dem  früheren  Zustande  herriüirenden 
-echten Handwurzelstückes  zudem  n(»malen  sich  nicht  erklären 
lasst,   so  kann  dieselbe  doch   aus  dem  Zerfallen  einzelner 


1}  fitodb.  d.  mettschl.  Anat  Bl  2.  Halle  tu  Berlin  1816.  J8.  220, 
5.  711. 
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Enoclien  der  Handwurzel  in  zwei  secundare,  welches  in 
Folge  von  Bildungshemmnng  oder  eines  Bildungsfehlers 
eintrat,  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  abgdeitet  werden,  wie 
aus  Nachstehendem  ersichtlich  wird. 

Nach  J.  F.  Meckel*),  J.  M.  Bourgery')  u.  A.  finden  sich 
im  Capitatum  tind  Hamatum  schon  beim  reifen  Fötus  je  ein 
Knochenkem;  nach  A.  B^clard*),  J.  Cruveilhier*)  Quain- 
Sharpey*),  G.  M.  Humphry**),  Rambaud  et  Renault^  U.A. 
aber  sind  sämmtliche  künftige  Ossa  carpi  nach  der  Gebmrt  noch 
knorplig.  Im  Naviculaxe  tritt  die  Yerknöcherung  ein:  nach 
Meckel  mehrere  Jahre  nach  der  Geburt,  nach  Rambaud  und 
Renault  im  yierten  Jahre,  nach  Quain-Sharpey,  Humphry 
u.  A.  gegen  das  sechste  Jahr,  nach  Beclard,  CruYeiihier 
u.  A.  im  achten  bis  neunten  Jahre.  Während  die  Meisten  die 
Yerknöcherung  aller  Cartilagines  carpi.  Ton  einem  Ejiochenkenxe 
ausgehen  lassen,  haben  Rambaud  und  Renault  imNayiculare 
zwei  Knochenkerne,  die  sich  sehr  genähert  liegen,  gesehen 
und  abgebildet  und  im  Processus  des  Hamatum,  unabhängig 
von  dessen  im  dritten  Jahre  auftretenden  Gentralkerne,  noch 
zwei  KnochenkÖmer  angetroffen.  Wie  diese  citiren,  sollen  nach 
Serres  im  Naviculare  sogar  3  Knochenkerne  imd  auch  im  Lu- 
natum 2  vorkommen.  Keiner  der  Handwurzelknochen  hat  eine 
Epiphyse  nach  Beclard,  Rambaud  und  Renault.  Das  Auf<^ 
treten  von  zwei  Knochenkernen  im  knorpligen  Navi- 
culare  nach  Rambaud  und  Renault,  wenn  es  auch  nur  die 
Ausnahme  von  der  Regel  sein  sollte,  ist  wichtig  furdieDeu- 


1)  Op.  cit.  S.  219,  §.  709.  S.  221,  §.  714. 

2}  Traite  de  Tanat.  de  rhomme.  Tom.  1.  Par.  1832.  Fol.  p.  116. 

3)  Mem.  sar  Tosteose  (suite).  Noav.  journ.  de  med.,  chir.,  pharm, 
etc.  Tom.  IV.  Feyrier  1819   p.  115. 

4)  Traite  d'anat.  d&scr.   3.  6dit.   Tom.  I.   Paris  1851.   p.  271. 

5)  Elements  of  anat.    6.  edit.  By  W.  Sharpey  a.  G.  V.  Ellis. 
Vol.  I.   London  1856.    8®.  p.  133.  Fig.  57. 

6)  A  treatise    on   the   human  skeleton.     Cambridge   1858.     8^. 
p.  396. 

.7}  Orig.  et  d^veloppem.  .des  os.    Paris  1864.    8^  p.  212-^913. 
Atlas.  Fol.  PI.  XXI,  Fig.  2,  b.  b.  ... 
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tung  der  zwei,  die  Stelle  des  Naviculare  einnehmenden 
Enochenstücke  in  meinem  Falle.  Es  lässt  die  Annahme 
zu:  In  meinem  Falle  sei  die  Verknöcherung  des  knorplig 
praformirten,  einfachen  Naviculare  in  jeder  Hälfte  desselben 
Yon  einem  eigenen  Knochenkeme  ausgegangen,  es  seien  die 
verknöcherten  Hälften  knöchern  nicht  verschmolzen,  sondern 
durch  Synchondrose  längere  Zeit  verbunden  geblieben,  in  der 
Synchondrose  habe  sich  aber  mit  der  Zeit  ein  abnormes  Gelenk 
gebildet,  wodurch  die  Hälften  des  primitiv  einfachen  Naviculare 
selbstständige  secundäre  Knochen  (Ossa  navicularia  secun- 
daria) wurden.  Diese  Annahme,  welche  im  Yorkonunen  ge- 
wisser Epiphysen  an  anderen  Stellen  des  Skeletts  als  selbst- 
ständige  Ejiochen  in  Folge  von  Gelenkbildung  in  Synchondrosen 
bereits  eine  Stütze  findet,  schliesst  eine  zweite,  auf  einen 
nicht  unmöglichen  primitiven  Bildungsfehler  gegründete  An- 
nahme zur  Erklärung  der  Substitution  des  einfachen  Navicu- 
lare durch  zwei  nicht  aus,  nämlich  die,  „das  Naviculare  sei 
schon  durch  zwei  isolirte  Handwurzelknochen  präformirt  ge- 
wesen. 

Im  Knorpel  des  Multangulupa  minus  tritt  die  Verknöcherung, 
abgesehen  vom  Pisiforme,  später  als  in  allen  übrigen  Handwur- 
zelknorpeln ein,  und  zwar  zu  Ende  des  vierten  oder  bisweilen 
im  Anfange  des  fünften  Jahres  nach  Rambau d  und  Renault; 
nach  dem  sechsten  Jahre  nach  Meckel,  im  achten  und 
neunten  Jahre  nach  Beclard,  Cruveilhier,  Quain-Shar- 
pey,  Humphryu.  A.  Dieselbe  geht  femer  nur  von  einem 
Knochenkeme  aus,  soweit  bis  jetzt  bekannt  ist.  Die  Erklärang 
seines  ZerfaUens  in  zwei  Multangala  minora  secundaria  im 
Falle  von  Saltzmann  ist  nach  der  aufgestellten  ersten  An- 
nahme noch  schwieriger  als  in  meinem  Falle,  weil  das  abnorme 
Auftreten  von  zwei  Bjiochenkemen,  das  erst  nachzuweisen  ist, 
vorausgesetzt  werden  muss.  Allein  trotzdem  scheint  auch  zur 
Erklärung  des  Auftretens  zweier  Multangula  minora  statt  des 
einfachen  in  Saltzmann *s  Falle  nur  eine  der  zwei  angegebe- 
nen Annahmen  obwalten  zu  können. 
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ErklArang  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Handwurzel  yon  der  Yolarseite. 

Fif .  2.  ,  n      n    Dorealseite. 

Fig.  3.  ,  «      •    oberen  Seite. 

Fig.  4.  „  y,      B    oberen  und  dorsalen  Seite  (bei  Entfer- 

nung der  Ossa  nayicnlaria  secundaria  und  des  0.  lunatum). 

Fig.  ö.    Die  Ossa  navicularia  secundaria  in  Verbindung  (yon  der  yor- 
deren,  medialen  und  unteren  Seite). 

Fig.  6.    Dieselben  in  Verbindung  (yon  der  unteren  Seite). 

Fig.  7.    Das  Os  nayieulare  fieeundarinm  laterale  (yon  der  oberen  nad 
medialen  Seite). 

Fig.  8.    Das  Os  nayieulare  secundarium  mediide   (yon  der  lateralen 
Seite). 

Nr.  1.    0.  nayieulare  secundarium  laterale. 


Nr.  2. 
Nr.  8. 


mediale. 


lunatum. 


Nr.  4.  '  a   triquetrnm. 
Nr.  ö.     ff   pisifonae. 

,    multangulum  majus. 

„  ,  minus. 

«    oapkatum. 

.    bamatum. 


lt. 


.«) 


der  medialen 
Gelenkfläche 


Nr.  6. 
Nr.  7. 
Ni.  8. 
Nr.  9. 
Obere   Fläche 
ß.    Vordere     „ 
y.    Untere       , 
d.    Oberes  Feld 
<!'.   Unteres 
*.    Tttbercttlum 

f.    Oberes  FeJdl  der  lateralen  ^ 

f'.  Unteres    „  J  Gelenkfläche   i 

C.    Mediale  Fläche  > 

fl.    Untere  Gelenkfläche  t 

'**.    Tuberculnm  f 

;?.    Vorderes  Feld  5   der  oberen  j 

«9'.  Hinteres    ,     J  Gelenkfläche  > 

I.    Sichelförmiger  Fortsatz         ) 


des  0.  nayieulare  secundarium 
laterale. 


des  0.  nayieulare  aeioniiäariufQ 
mediale. 


des  0.  multauf  ulum  minus. 


St.'Peteraburg,  im  Deeember  1665. 
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Ueber  die  Verbreitungsweise   der  Gefässe  in  den 
Häuten  des  Darmcanals  der  Lota  vulgaris  Cuv. 

Von 

NicoLAüS  Melnikow, 

PriyatdocejQt  an  der  Universität  zu  Kasan. 


(Hierzu  Taf.  XVII.A.) 


Der  Darndcanal  der  Fische  ist,  was  seine  feineren  Verhält- 
nisse anlbelfiAgt,  bis  jetzt  noch  sehr  wenig  und  mangelhaft  tm- 
tenäucht  worden.  In  den  anatomischen  und  zoologischen  Zeit- 
schriften, die  ich  unter  der  Hand  habe,  konnte  ich  Nichts  über 
die  Histologie  des  Barmkanals  der  Fische  finden.  Leydig's 
ffpecieüe  Werke  über  Fische*)  wie  auch  seine  Histologie  ent- 
balten  ^war  einige  Thatsachen  über  die  histologischen  Eigen- 
schaften des  Fischdaarmcanals,  dieselben  betreffen  aber  eine 
Terhäitnissmässig  geringe  Zahl  Ton  Arten  und  handeln  bloss 
über  einige  Elemente  des  Fischdarmkanals.  Ueber  die  Verhält- 
nisse der  einzelnen  Bestandtheile  zu  einander,  die  nur  an  in- 
jicirten  Objecten  atudirt  werden  können,  existirea  auch  bei 
Leydig  keine  Thatsadien;  wenn  man  sich  aber  an  den  Stand- 
punkt des  InjectionByerfahrens  zu  der  Zeit,  als  Leydig  den 
t'ischdarmkanal  bearbeitete,  erinnert,  so  wird  die  Abwesenheit 
der  genannten  Thatsachen  in  dessen  Werken  ganz  erklärlich. 
l)enn  nur  in  den  letzten  Jahren  ist  das  Injectionsrerfahren  so 


— j 

1)  Anatomisch -histologische  Untersuchungen  über  Fische  und 
xteptilien. 

Bei«ti(^  t!^  tKäktoahapMk^  Atütotoiie  <ftiid  £nt1^«l»ltin|;»g0>- 
;«fticM»  dUr  SooliM  nad  iHaiK 
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verbessert  worden,  dass  man  jetzt  im  Stande  ist,  die  Unter- 
suchung der  Gefässe  und  Lymphbahnen  des  Darmkanals  der 
Fische  vorzunehmen.  Aus  der  Zahl  der  von  mir  in  angezeig- 
tem Gebiete  gemachten  Beobachtungen,  entschliesse  ich  mich, 
einige,  nämlich  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Verbreitung  der 
Gefässe  im  Darmcanale  der  Lota  vulgaris  beziehen,  als  vorläu- 
fige Mittheilung  zu  veröffentlichen. 

"Was  das  quantitative  Verhalten  der  Gefässe  in  den  Darm- 
häuten der  Lota  anbetrifft,  so  ist  die  Serosa  am  ärmsten,  die 
Schleimhaut  aber  am  reichsten  damit  versorgt. 

Die  Arterien  und  Venen  durchbohren  die  Serosabekleidung 
des  Darmkanals  nahe  nebeneinander  und  zwar  so,  dass  meistens 
jeder  Arterienstamm  von  einem  Venenstamme  von  fast  gleichem 
Durchmesser  begleitet  wird.  Ersterer  zerfällt  gewohnlich  gleich 
nach  seinem  Eintritt  in  zwei  Aeste,  welche,  nachdem  sie  eine 
Strecke  weit  die  Serosa  selbst  durchlaufen  und  ihr  einige 
Zweige  abgegeben  haben,  sich  in  andere  Darmhäute  begeben. 

Die  Arterien  der  Serosa  gehen,  nachdem  sie  sich  allmählich 
in  die  feinsten  Gefässchen  getheilt,  in  ein  weitmaschiges^  unre- 
gelmässiges Gapillarnetz  über,  welches  mit  dem  Capillametze 
der  längs  verlauf  enden  Muskelfasern  der  Muscularis  intestinae 
im  Zusammenhange  steht.  Die  Wurzeln  der  Serosavenen,  die 
in  besagtem  Gapillarnetze  ihren  Ursprung  nehmen,  vereinigen 
sich,  nach  der  Art  der  Verzweigung  der  Arterien,  in  Venen- 
Stämme,  die  den  Arterienstämmen  folgen. 

Die  Blutgefässe  der  Tunica  muscularis  verbreiten  sich  in 
dem  bindegewebigen,  die  contractilen  Elemente  umfassenden 
Gerüste.  Das  CapiUarnetz,  in  welches  die  Zweige  der  genann- 
ten Gefässe  sich  auflösen,  behält  denselben  Gharakter  wie  das- 
jenige der  Darmmuskelhaut  der  höheren  Wirbelthiere;  es  stellt 
sich  nämlich  in  Form  von  rechteckigen  oder  parallelogramm- 
artigen Maschen  dar,  deren  längste  Seiten  der  Fasemaxe  meist 
parallel  sind. 

Das  Verhalten  der  Gefässe  in  der  Schleimhaut  der  einzel- 
nen Hauptabschnitte  des  Darmrohrs  der  Lota  stellt  sich  mehr 
oder  weniger  verschieden  und  zuweilen  characteristiBch  dar. 

Die  Arterien  der  Magenschleimhaut  richten   sieb   aas  d«r 
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tiefsten  Lage  der  Submucosa,  wo  sie  meistens  einen  longitudi- 
nalen  Verlauf  haben,  etwas  schief  nach  den  Plicis,  theilen  sich 
da  mehrmals  und  gelangen  endlich  mit  ihren  feinsten  Zweigen 
zur  Basis  der  Magendrusengruppen,  wo  sie,  anstatt  senkrecht 
zwischen  den  Drüsen  aufzusteigen  und  sich  allmählich  in  Ga- 
pillaren  aufzulösen,  wie  es  bei  den  höheren  Thieren  geschieht,  ^) 
sogleich  in  ein  die  einzelnen  Magendrüsen  umspinnendes  Netz 
übergehen.  Die  Bildung  der  Mucosavenen  des  Magens  ist  eben- 
falls von  derjenigen  der  höheren  Wirbelthiere  verschieden.  Wäh- 
rend bei  den  letzten  die  verhältnissmässig  weiten  Venen  mit 
mehreren  Wurzeln  nur  aus  dem  oberflächlichen,  von  stärkeren 
Gapillaren  gebildeten  Netze  entspringen  und  in  grösseren  Ent- 
fernungen als  die  Arterien,  ohne  noch  weiter  Blut  aufzunehmen, 
die  Driisenlage  durchsetzen,  2)  werden  bei  der  Lota  die  Venen- 
stammchen  an  der  Basis  der  Magendrusen  gruppen  aus  dem 
feinen,  die  einzelnen  Magendrüsen  umspinnenden  Gapillametze 
gebildet.  Die  so  entstandenen  Venenwurzeln  sammeln  sich  so- 
gleich in  sehr  ansehnliche,  nach  der  Submucosa  sich  richtende 
Stamme. 

Die  horizontal  verlaufenden  Arterienstamme  der  Dünndarm- 
schleimhaut theilen  sich  schon  in  der  Submucosa  in  eine  An- 
zahl von  Aesten,  welche  quer  und  etwas  gebogen  zwischen  die 
Darmdrüsen  steigen.  Sie  werden,  je  mehr  sie  sich  von  ihrem 
Abgange  entfernen,  unter  Abgabe  von  Zweigen,  welche  sich  so- 
gleich in  ein  die  ganze  Mucosa  sammt  Drüsen  durchziehendes 
weitmaschiges  Gapillametz  auf  losen,  immer  feiner,  und  gelan- 
gen endlich  zu  den  um  die  Drüsenmündungen  herum  sich  er- 
hebenden kammartigen  (Zottenanaloga)  Auswüchsen  der  Schleim- 
haut. Nachdem  die  feinsten  Arterienäste  die  genannten  Aus- 
wüchse erlangt  haben,  gehen  sie  in  ein  aus  engen,  meist 
polygonalen  Maschen  bestehendes,  die  ganze  Fläche  der  Aus- 
wüchse deckendes  Gapillametz  über.  Die  Venen  der  kamm- 
artigen Auswüchse  folgen  gewöhnlich  dem  Verlaufe  der  Arterien, 
durch  Zusammenfluss  deren  Gapillaren  sie  gebildet  werden. 


1)  KoUiker,  Mikroskopische  Anatomie,  Bd.  1    S^.  151. 

2)  Kölliker,  1.  c.  S.  151. 
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AJUiee^  TVM  buk  jetzt  von  den  GeßuiBMi  der  SeUeiiDbauii  de$ 
Dunndannes  auseinandergesetzt  "war,  bezieht  sich  aacb  auf  die 
Schleimliaut  der  Pylorusanbänge,  die,  was  die  Simsen^  die 
kammartigen  Auswüchse  und  Gefiisee  belriBPk,  eine  voUkoauneae 
Identität  mit  derjenigen  des  I>QBiidaniies  darstellt. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarme»  hat  keine  aaalogea  Aus- 
wiichse  und  zeigt  deswegen  eine  besondere  Ei^ntfa^mlidikeit 
im  Verhalten  ihres  Gefasssystems.  Die  feinsten  Arterieo^iveige 
der  Dickdairmschleimhaut  steigen,  Aestchen  abgebeod,  zwisebea 
den  Drusen  bis  zu  der  Epitelieoschicht  hinaiif^  und,  nachdem 
sie  da  mehrfacd^  die  Drüsenmündongen  umfasseDdie  aohlingen* 
formige  ümbiegungen  gebildet,  verästeln  sie  sich  ooolimfllä^ 
um  sich  dami  in  ein  die  Drusen  umspinnendes  Gapülametz  amf- 
zalösen. 

Nachdem  idi  nun  hiermit  die  Resultate  meiner  ünteMH- 
diuag  über  die  Gefasse  des  Daxmkanals  der  Lota  mitgethaill^ 
will  ich  endlich  nicht  unerwähnt  la8fl«n,  dass  alle  Injeeti«Mft 
untor  oonstantem  Drucke  nach  der  Ludwig'scheaMetihoda  im 
Laboratorium  des  Herrn  Professor  N.  Kowalewskj  gemacirt 
worden.  Die  Arterien  wurdesi  durch  die  Coelice-meB^oterica^ 
die  Venen  durch  den  Portastamm  angefüllt  Da  die  Fisoh», 
wie  es  schon  HjrtP)  bem^kt  hat,  keine  gysosse  Winae  o* 
Ingen  können,  so  war  ich  genothigt,  blos  GlTceriiunassa  aoh 
snwenden.  Zum  Färben  der  Injfectioasmasae  bediento  idx 
mich  des  bduumtes  im  Wasser  IdaUeheii  Berlinerbkoa  mtd 
der  analogen  ebenfalls  im  Wasser  Kaliebea  Kiipfiar'*  Vcfibiiir 
diung. 

Kasan,  den  1./18.  Juli  1866. 


1)  Hyrtl,  Das  artarielU  GefSsa-Syatom  der  RoolMn^ 


Erklftrung  der  AbbilAingefi; 

Fig.  1.    Senkrechter  Dorchschnitt  durch  eine  Plica  der  Magenachleim- 
haut.    Ol  Hagendrusengtappei 
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Fig.  2.  Etwas  schief  geführter  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil 
des  Dünndarms,  a  Darmdrüsen,  h  kammartige  Auswüchse  der 
Schleimhaut. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  den  Dünndarm,  a  Darmdrüsen«  h  kamm- 
artige Auswüchse. 

Fig.  4.  Ein  Stück  der  Schleimhaut  von  der  Muscularis  abpräparirt 
und  in  die  Fläche  ausgebreitet,  um  diekammartigen  A(£swüchse6 
zur  Anschauung  zu  bringen,    a  die  Drüsenmündungen. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Pylorusanhang.  a  Drüsen,  b  Aus- 
wüchse. 

Fig.  6.    Querschnitt  durch  den  Dickdarm,    a  Drüsen. 

In  allen  Figuren  sind  die  Arterien  blau  und  die  Venen   roth 

gefärbt. 
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Ueber  eine  Larve  von  Balanoglossus. 

Von 

El.  Mbtschnikow. 


(flierau  Tafel  XVII.  B.) 


Im  September  vorigen  Jahres  fischte  ich  mit  dem  Müll  er- 
sehen Netze  bei  Neapel  eine  kleine  Wurmlarve,  welche  ich  mit 
Sicherheit  für  die  Larve  des  eigenthümlichen ,  von  Delle 
Chiaje  entdeckten  Thieres  Balanoglossus  in  Ansprach 
nehme.  Ich  habe  bereits  meinen  Befund  zur  Kenntniss  ge- 
bracht, indem  ich  in  einem  Sendschreiben  an  Prof.  Eef  erste  in 
in  Göttingen  eine  kurze  Beschreibung  der  Larve  mittheilte. 
Diese  Beschreibung  wurde  dann  von  Herrn  Eeferstein  bei 
Gelegenheit  der  Naturforscherversammlimg  in  Hannover  vorge- 
tragen und  in  seinem  letzten  Jahresberichte  (für  das  Jahr  1865) 
abgedruckt. 

Jetzt  halte  ich  für  um  so  passender,  eine  genauere,  noit 
einer  Abbildung  begleitete  Beschreibung  der  Larve  zu  liefern, 
als  wir  erst  vor  Kurzem  in  den  Besitz  einer  volls&idigen  ana- 
tomischen Untersuchung  des  Balanoglossus  durch  meinen 
Landsmann  imd  Freund  Eowalewsky^)  gekommen  sind. 

Die  1  Mm.  lange  Larve  besteht  aus  zwei  scharf  von  ein- 
ander getrennten  Körperabschnitten,  von  denen  der  erstere  den 
Kopf,  der  letztere  aber  den  eigentlichen  Rumpf  darstellt.  Der 
0,4  Mm.  lange  Kopf  zeigt  eine  ovale  Form  und  entspricht  dem- 


1)  Anatom,  d.  Balanoglossus  Delle  Chiaje.  Mdmoires  de  TAcad.  d. 
Sc.  de  St.  Petersboorg.  YII.  sär.  Tom.  X.  Nr.  3. 
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jenigen  Theile,  welchen  Keferstein  *)  und  Kowalewsky*) 
als  Rüssel  bezeichnen.  Er  setzt  sich  in  der  Weise  mit  dem 
Rumpf  in  Verbindung,  dass  um  den  Basaltheil  des  Kopfes  eine 
ringförmige  Falte  entsteht,  welche  den  von  Kowalewsky  als 
^Kragen**  bezeichneten  Abschnitt  repräsentirt.  Dieser  Theil  er- 
scheint Yom  übrigen  Körper  deutlich  abgetrennt,  wie  es  auch 
beim  reifen  Thiere  der  Fall  ist.  Der  hintere  Theil  des  Rumpfes 
ist  walzenförmig,  wobei  er  am  Hinterende  eine  rundliche  Form 
annimmt.  Eine  Trennung  in  einzelne  Abschnitte,  wie  es  beim 
erwachsenen  Thiere  beobachtet  wurde,  ist  am  Rumpfe  unserer 
Larve  noch  nicht  vorhanden. 

Die  ganise  Oberfläche  unserer  Larve  ist  mit  Flinmierhaaren 
bedeckt,  welche  zum  Schwimmen  dienen  und  ebenfalls  beim  er- 
wachsenen Thiere  vorkommen.  Wenn  aber  diese  Flimmerhaare 
sehr  kurz  und  fein  erscheinen,  zeichnet  sich  ein  Gürtel  länge- 
rer und  stärkerer  Wimperhaare  aus,  welcher  sich  beinahe  in 
der  Mitte  des  Rumpfes  befindet.  Die  Flimmerhaare  sitzen  un- 
mittelbar auf  einer  ziemlich  dicken  Schicht,  welche  aus  undeut- 
lichen Zellen  besteht  (s.  Fig.  e)  und  welche  «ich  am  Hinter- 
ende des  Körpers  bedeutend  verjüngt.  Eine  Guticula  ist  nicht 
vorhanden.  In  der  Haut  fehlen  auch  sonst  verschiedene  Ge- 
bilde, wie  Drüsen,  Kömchen  u.  a.  m.;  blos  unter  dem  Wimper- 
gürtel findet  man  eine  Reihe  in  der  Hautschicht  liegender  car- 
minrother  Pigmentflecke. 

Von  Muskeln  sind  die  des  rüsselartigen  Kopfes  besonders 
deutlich.  Sie  erscheinen  in  Form  längsverlaufender  spindelför- 
miger Bänder,  ohne  eine  fibrilläre  Structur  zu  zeigen.  Ausser- 
dem zeichnet  sich  der  Muskel  besonders  aus,  welcher  den  Kopf 
mit  der  Basis  des  Kragens  verbindet  (s.  Fig.  m). 

Es  ist  schwer  zu  beweisen,  dass  ein  im  Kopfe  liegender 
Körper  das  centrale  Nervensystem  repräsentirt.  Der  fragliche 
Körper  (s.  Fig.  n)  zeigt  eine  rundliche  Form  und  besteht  aus 
einer  sehr,  zarten  Substanz  mit  in  ihr  eingebetteten  Zellenker- 


1)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche   Zoologie.    Bd.  XII.    (1863.) 
Heft  I. 

2)  A.  a.  0.  p.  2. 

B«ichMf  •  Q.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1866.  33 
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neu.    £ui  gan2  ähnliches  Gebilde  konnte  ich  aunh  hem  eot* 
wickelten  Balanoglossus  vorfinden. 

Von  di£ßerenzirten  Sinnesorganen  nahm  ich  bei  unßearer  Larve 
nxir  ein  Paar  einfacher  Augen  wahr.  Diese,  dem  entwickelten 
Thiere  fehlenden  Organe  bestehen  aus  nierenJEorBQi^en  oamw- 
rothen  Pignxentflecken,  ohne  eine  Spur  jegHcher  Linseo  3U  zei« 
gen.  Sie  liegen,  wie  es  in  beigegebener,  bei  75malig^  Yer- 
grosserung  entworfener  Fi^ux  dargesteUt  ist,  an  d^  yorderea 
Spitze  des  Kopfes. 

Wenn  wir  jetzt  zu  den  Yerdauungsorgsuien  übergehen,  ao 
müssen  wir  zuerst  bemerken,  dass  der  sich  in  die  EragenhoUle 
ö&ende  Mund  die  Form  einer  Querspalte  besitzt  (Fig.  o^. 
Mit  starken  Wimperhaarea  besetzt,  geht  er  in  ein  s^hlundför- 
miges  Organ  über^  welches  nun  zum  eigentlichen  Danakanal 
führt  Dieser  zeigt  eine  schlauchartige  Form  und  zeichnet  sioli 
durch  den  Absatz  seines  Hinterendes  aus,  welches  «ich  wohl 
später  in  den  sogenannten  Lebertheil  yerwandelt.  Die  Struotur 
des  mü;  einem  After  ausmündenden  Darmes  betreffend,  muss 
bemerkt  werden,  dass  dessen  düxme  Wandungen  so  ausseror- 
dentlich fettreich  erscheinen,  dass  ich  keine  Zellen  an  ilmi  wahr- 
zunehmen vermochte. 

Von  den  übrigen,  dem  entwickelten  Balonoglossus  zukcamnea- 
den  Organen:  Kiemen,  Lebern  und  Greschlechtsorganen  konnibe  iob 
bei  unserer  Larve  noch  keine  Spur  wahmehmen,  was  übrigena 
nicht  zu  bewundern  ist,  da  die  genannten  Organe  sich  auch 
sonst  erst  am  spatesten  bilden. 

Des  Beobachteten  scheint  aber  genug,  um  die  Natur  der 
beschriebenen  Larve  als  die  einer  BaLanoglossuslarve  mit  aller 
Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  dürfen.  Naturlieh  wird  der 
unzweifelhafte  Beweis  dafür  nur  durch  unmittelbare  Beobach- 
tung der  Balanoglossusentwickelung  geliefert,  wenngleich  auch 
Alles  jetzt  dafür  spricht. 

Es  geht  aus  den  mitgetheilten  Thatsacben  hervcar,  dms,  die 


1)  Auf  der  Figur  ist  der  Mund  etwas  weit  nach  unten  gemckt, 
welche  Lage  offenbar  in  Folge  des  Druckes  vom  Deckgläschen  ent- 
standen ist. 


I 
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provisorischen  Organe  unserer  Larve  durch  den  Wimpergurtel 
und  die  Augen  vertreten  werden,  was  auch  mit  der  Lebens- 
weise in  Uebereinstimmung  ist,  da  die  beschriebene  Larve  sich 
durch  das  entwickelte  Schwimmvermogen  vom  erwachsenen  Ba- 
lanoglossus unterscheidet. 

Was  die  fragliche  systematische  Stellung  von  Balano- 
glossus betrifft,  "so  sind  darüber  die  Ansiditen  der  Forscher 
▼erschieden.  Kef  er  stein  hält  es  für  ein  den  Nemertinen 
ähnliches  Thier,  während  es  Kowalewsky  „eher  zu  den 
Anneliden^  (a.  a.  0.  p.  15)  zählt.  Mir  scheint  es,  dass  die 
Eigenthumlichkeiten  des  genannten  Wurmes  so  bedeutend  sind, 
dass  man  ihn  am  besten  als  RepräsentanteiQ  einer  besonderen 
kleinen  Gruppe  ansehen  muss,  welche  ihre  nächsten  Verwand- 
ten in  der  Annelidenabtheilung  findet.  Der  stark  entwickelte 
Eopf  Ton  Balanoglossus,  den  man  nur  fälschlich  mit  dem 
Nemertinenrussel  vergleicht,  ist  jedenfalls  mit  dem  Kopflappen 
einiger  Anneliden,  wie  z.  B.  mit  dem  von  Lumbriconerei 
oder  Clymene  so  ausserordentlich  ähnlich,  dass  man  die  Gleich- 
wetthigkeit  dieser  Gebilde  nicht  verkennen  kann.^)  Ebenso 
zeigt  die  von  Kowalewsky  beschriebene  paarige  Anordnung 
verschiedener  Organe  (Geß,ssverzweigungen,  Lebern,  Lungen, 
Genitalfiett)  eine  Annäherung  zum  Annelidentypus.  —  Die  be- 
schriebene muÜLmassliche  Larve  von  Balanoglossus  ist  auch 
mit  einigen  Annelidenlarven  zu  vergleichen,  und  namentlich  mit 
der  Mesotrocha  mit  einem  Wimpergurtel,  welche  nach  meinen 
Beobachtangen  die  Larve  von  Spiochaetopterus  ist. 


1)  Die  Eadstenz  der  Oeiffnungen  am  Kopfe  von  Balanoglossus 
kaaii  Biobt  als  Einwand  dienen,  da  nach  Leydig^s  Beobacfatnngen 
die  Kopfspitze  der  Oligochaeten  ebenfalls  mit  einer  terminalen  Oeff- 
nung  versehen  ist. 


38 
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Untersuchungen   über  die  Natur    des    elektrotoni- 
sehen  Zustandes  und   der  negativen  Schwankung 

des  Nervenstroms. 

Von 

Dr.  J.  Bernstein  in  Heidelberg. 


Erster  Artikel. 

Ueberdie  negative  Schwankung  im  elektrotonischen 

Zustande. 

Die  Veränderungen,  welche  ein  constanter  elektrischer  Strom 
in  dem  Zustande  eines  Nerven  erzeugt,  sind  bis  jetzt  nach  zwei 
Seiten  hin  untersucht  worden.  Einmal  hat  man  gefunden,  dasa 
die  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Nerven  sich  wesentlich 
ändern,  sobald  ein  Stück  desselben  von  einem  constanten  Strome 
durchflössen  wird,  und  zweitens  hat  sich  herausgestellt^  dass  die 
Erregbarkeit  des  Nerven  für  jedweden  Reiz  hierbei  gleichzeitig 
ganz  gesetzmässige  Abweichungen  von  der  des  normalen  Zu- 
standes zeigt. 

Die  erste  Erscheinung  ist  von  ihrem  Entdecker  £.  duBois- 
Reymond  mit  dem  Namen  des  elektrotonischen  Zustandes  be- 
legt worden^).  Derselbe  besteht  bekanntlieh  darin,  dass  von 
den  Polen  des  polarisirenden  Stromes  aus  sich  nach  beiden  Sei- 
ten im  Nerven  eine  Stromentwicklung  ausbreitet,  welche  mit  der 
Richtung  des  polarisirenden  Stromes  im  Nerven  übereinstimmt, 
und  die  mit  der  Entfernung  von  den  Polen  sehr  schnell  ab- 
nimmt.    Diese   künstlich   erzeugte  Stromentwicklung   zu   dem 


1)  Untersachungen.  Bd.  II.  S.  289. 


Üntersach.  über  die  Katar  des  elektroton.  Zastandes  u.  s.  w.    597 

natürlichen  Nenrenstrome  addirt,  giebt  dann  die  schliessliche 
Stromstärke  für  jede  Stelle  des  Nerven,  wenn  man  von  zwei 
Punkten  desselben,  von  kleiner  Spannweite  zum  Multiplicator 
ableitet.*) 

Die  Veränderungen  der  Erregbarkeit,  welche  ein  Nerv  unter 
der  Einwirkung  eines  constanten  Stromes  erleidet,  sind  von 
Ed.  Pflüger  untersucht  worden.*)  Das  von  ihm  aufgestellte 
Gesetz  lautet  im  Wesentlichen  folgendermassen :  Wenn  ein  Nerv 
von  einem  constanten  Strome  durchflössen  wird,  so  steigt  dessen 
Erregbarkeit  in  der  Gegend  des  negativen  Poles  (Katelektroto- 
nus)  und  sie  sinkt  in  der  Gegend  des  positiven  Poles  (Ane- 
lektrotonus)  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  der  Pole. 

Auch  diese  Wirkung  nimmt  mit  der  Entfernung  von  den 
Polen  ziemlich  schnell  ab. 

Wir  kennen  femer  noch  eine  dritte  Erscheinung,  die  neben 
der  Muskelzuckung  mit  der  Reizung  des  Nerven  verbunden 
ist^  die  negative  Schwankung  des  Nervenstroms.  Man  hat  da- 
her angenommen,  dass  der  Vorgang,  der  dieselbe  erzeugt,  iden- 
tisch sei  mit  dem  Zuckung  und  Empfindung  erregenden  Vor- 
gange im  Nerven. 

Um  in  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  einzudrin- 
gen, schien  es  mir  am  geeignetsten,  zunächst  von  folgender 
Frage  auszugehen. 

Es  seien  in  Fig.  1  an  einen  Nerven  die  Pole  p  p'  einer 
constanten  Kette  angelegt,  und  in  rr'  befinden  sich  die  Elek- 
troden der  secundären  Spirale  eines  Magnetelektromotors,  die 
dazu  bestimmt  sind,  den  Nerven  an  dieser  Stelle  zu  reizen 
und  Zuckungen  in  einem  bei  q  befindlichen  Muskel  zu  erzeugen. 
Ist  nun  der  Strom  absteigend,  d.  h.  ist  p*  der  —  Pol,  so  wird 
die  Erregbarkeit  in  r  r'  bei  Schliessung  des  Stromes  erhöht, 
imd  wenn  wir  daselbst  mit  Strömen  von  gleicher  Stärke  den 
Nerven  reizen,  so  werden  die  Zuckungen  nach  der  Schliessung 
des  Stromes  pp*  stärker  ausfallen  als  vorher. 

Nun  denke  man  sich  den  Muskel  fort  und  statt  dessen  an 


1}  Untersuch.  Bd.  IL  Taf.  III.  Fig.  105. 

2)  Untersuch,  üb.  d.  Physiologie  d.  Elektrotonns.  1859. 
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0« 


Querschnitfc  und  Längsschnitt  daselbst  den  ableitenden  Böge» 
eines  Galvanometers  g  angielegt,  welclies  uns  den  ruhieadei^ 
Nervenstrom  anzeigt  Jetzt  yrbrd  n;ukn  wahrend  der  Keiauag 
in  r  r'  statt  der  Zucki^ng  die  negative  Schwankung  des  Ner- 
venstroms beobachten,  welche  stets  den  Erregungszustand  des 
Nerven  begleitet.  Nun  fragt  es  sich:  Welche  Veränderung  er- 
leidet die  negative  SchwaAkung,  nachdem  der  Strom  pp'  eht- 


\ 
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weder  in  auf-  oder  Absteigender  Richtung  gescblossen  ist? 
Gleiclizeitig  knüpft  sich  hieran  die  weitere  Frage,  wie  sich  die 
negative  Schwankung  verhält,  wenn  die  Reizung  des  Nerven 
oberhalb  der  Pole  des  Constanten  Stromes  angebracht  wird  und 
wenn  die  intrapolare  Strecke  gereizt  wird. 

Um  £ese  Fragen  auf  experimentellem  Wege  zu  ISsen,  be- 
diente idbi  mich  derjenigen  Vorrichtungen,  welche  von  du  Bois- 
Reymond  zum  Zwecke  elektrophysiologischer  Versuche  ange- 
geben sind. 

Der  Nervenstrom  wurde  abgeleitet  mit  Hülfe  der  amalga- 
fixirten  Zinkgefisse,  in  denen  sich,  die  mit  Zinkvitriollösung  ge- 
ttätikten  BStiBche  befanden,  die  mit  Thonschildern  versehen 
waren.  Später  benutzte  ich  hierzu  die  bequemere  Form  unpo- 
larMrfoarer  Elektroden,  nämlich  die  sog.  Thonstiefel-Elektroden. 

Den  Nervenstrom  beobachtete  ich  mit  Hülfe  eines  Spiegel- 
gfthranometers,  das  sich  im  hiesigen  physiologischen  Laborato- 
rium befindet.  Dasselbe  ist  ein  Meyerstein'sches,  hat  sich 
aber  in  seiner  ursprünglichen  Form  zu  messenden  Versuchen 
als  unbrauchbar  erwiesen,  weil  es  nicht  möglich  ist,  den  Mag- 
net auch  nur  für  einen  AugenbKck  in  Ruhe  zu  bringen.  Die 
kurze  Aufhängung  des  Magnetes,  und  der  Messingbügel,  an 
welchem  der  Magnet  sitzt,  veranlassen  bei  den  geringsten  Er- 
sdiütterungen  von  der  Strasse  her  ein  ewiges  Tanzen  und 
Sdbwingen  des'  Spiegels,  so  dass  eö  nicht  möglich  ist,  kleine 
Ablenkungen  mit  Sicherheit  zu  beobachten.  Ich  entfernte  daher 
dSe  zum  Astasiren  bestimmten  Magnete  gänzlich  imd  gab  dem 
Magneten  des  Galvanometers  eine  hohe  Aufhängung  von  1  Va  Me- 
ter Länge.  In  dieser  Entfemimg  über  dem  Galvanometer  wurde 
ein  eiserner  Pflock  in  die  Wand  eingeschlagen  und  an  diesem 
die  Aufhängeschraube  befestigt.  Von  hier  herab  hing  an  einem 
ungetheilten  Coconfiaden  der  Spiegel  nebst  Magnet  des  Galvano- 
meters. Auf  diese  Weise  war  die  Einwirkung  von  Erschütte- 
rungen fast  gänzlich  vermieden,  und  der  Faden  des  Femrohrs 
stand  ohne  Schwanken  fest  auf  dem  Nullpunkte  der  Scala  ein. 
Die  beiden  letzteren  befanden  sich  vom  Galvanometer  in  einer 
Entfernung  von  2V4  Meter. 

In  de^n  ersten  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  astatischen 
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Magnetpaars,  späterhin  benutzte  ich  nur  einen  einfachen  Mag* 
net  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  es  bei  den  nachfolgenden 
Versuchen  darauf  ankam,  dass  der  Magnet  nach  jedesmaliger  Ab- 
lenkung schnell  wieder  zur  Ruhe  kam,  um  die  Versuche  schnell 
hintereinander  machen  zu  können.  Er  durfte  also  keine  lange 
Schwingungsdauer  haben,  was  beim  Astasiren  immer  eintritt. 
Allerdings  büsst  hierdurch  das  Instrument  an  Empfindlichkeit 
ein,  dafür  können  aber  die  minimalsten  Ablenkungen  mit  grosser 
Sicherheit  beobachtet  werden.  Bei  dieser  Einrichtung  giebt  der 
Nervenstrom  von  Längsschnitt  und  Querschnitt  bei  5  Mm.  ab- 
geleiteter Nervenlänge  ca.  20  Scalentheile  Ablenkung.  Ist  da- 
gegen das  astatische  Magnetpaar  eingehängt,  so  erhalte  ich  un- 
gefähr löO^*'  Ablenkung. 

In  dem  oben  angegebenen  Versuche  handelt  es  sich  darum, 
zwei  aufeinander  folgende  negative  Schwankungen  ihrer  Stärke 
nach  mit  einander  zu  vergleichen.  Dies  ist  nur  dann  ausfuhr* 
bar,  wenn  in  beiden  Beobachtungen  der  Magnet  vorher  dieselbe 
Lage  einnimmt.  Denn  erstens  nimmt  seine  Empfindlichkeit  udt 
der  Entfernung  vom  Nullpunkte  ab  (was  bei  den  kleinen  Ab- 
lenkungen eines  Spiegelgalvanometers  wenig  ausmacht),  zweitens 
aber  hängt  die  Stärke  des  Rückschwunges,  der  bei  der  nega- 
tiven Schwankung  eintritt,  wesentlich  von  der  Entfernung  vom 
Nullpunkte  ab.  Wenn  man  also  die  Grösse  zweier  Ausschläge 
vergleichen  will,  so  müssen  dieselben  von  ein  und  demselben 
Funkte  ausgehen  und  dies  geschieht  am  Besten,  wenn  man  den 
Magnet  durch  einen  entgegengesetzten  Strom  vorher  auf  den 
Nullpunkt  zurückbringt. 

In  allen  folgenden  Versuchen  bediente  ich  mich  daher  der 
von  du  Bois-Reymond  angegebenen  Methode  der  Compen- 
sation  nach  dem  Princip  der  Nebenschliessung.  Zu  diesem 
Zwecke  benutzte  ich  als  Rheochord  einen  5  Fuss  langen  und 
2  Mm.  dicken  Kupferdraht,  der  in  Fig.  1  durch  KK'  angedeu- 
tet ist.  Seine  Enden  K  und  K'  sind  mit  den  Polen  eines  Da- 
niells  d  verbunden,  K  ist  femer  mit  dem  Bausch  verbunden,  der 
dem  Querschnitt  q  anliegt,  und  ausserdem  geht  ein  Drath  g  8  vom 
Galvanometer  zum  Compensationsrheochord,  an  welchem  derselbe 
verschiebbar  angebracht  ist.    Die  Strömun^chtimg  ist  derart, 
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daBs,  wenn  der  vom  Nerven  ausgehende  Strom  die  Richtung 
des  Pfeiles  a  hat,  der  vom  Rheochord  abgeleitete  Stromzweig 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  des  Pfeiles  h  in  das  Galva- 
nometer eintritt.  Man  sieht,  dass  wenn  %  bei  K  steht,  der 
Gomp>Strom  Null  ist  und  dass  dieser  nahezu  proportional  der 
Länge  K^  wächst;  man  kann  daher  die  relative  Starke  des 
Nervenstroms  und  der  elektrotonischen  Zuwächse  desselben  an 
der  Länge  Kz  ablesen,  wenn  man  den  Punkt  8  so  weit  ver- 
schiebt, bis  der  Faden  des  Fernrohrs  wieder  auf  dem  Nullpunkt 
der  Scala  einsteht.  Durch  den  Stromwender  w  ist  man  im 
Stande,  dem  compensirenden  Strome  die  eine  oder  andere  Rich- 
tung zu  geben.  Das  Quecksilbemäpfchen  Q  dient  zum  Schlies- 
sen  und  Oefben  des  ganzen  Kreises. 

Den  Constanten  Strom  leitete  ich  stets  durch  unpolarisirbare 
Elektroden  dem  Nerven  zu.  Dieselben  bestanden  aus  den  von 
du  Bois-Reymond  beschriebenen  mit  Thonspitzen  versehenen 
Röhrchen,  die  mit  Zinkvitriollosung  gefüllt  sind,  in  welche  ein 
amalgamirter  Zinkstreif  eintaucht. 

Als  constante  Kette  benutzte  ich  kleine  Grove'sche  Ele- 
mente, wenn  ich  starke  Ströme  anwenden  wollte,  imd  für  schwä- 
chere Ströme  Daniells.  Um  die  Stromstärken  gehörig  abstufen 
zu  können,  schaltete  ich  ein  Rheochord  dazwischen,  für  stärkere 
Ströme  ein  Sauerwald'sches,  für  ganz  schwache  Ströme  da- 
gegen ein  Rheodxord  aus  Eisendrath  von  ^\x  Mm.  Dicke  und 
5'  Länge,  das  in  derselben  Weise  hergerichtet  war,  wie  das 
vorhin  beschriebene  Gompensationsrheochord.  Die  Anordnung 
aller  dieser  Vorrichtungen  führe  ich  nicht  weiter  in  der  Fig.  1 
aus,  da  dieselbe  aus  den  Untersuchungen  von  Pflüger,  v.  Be- 
zold  u.  a.  genugsam  bekannt  sind.  In  der  Figur  stellen  p;?' 
die  Pole  des  polarisirenden  Stromes  dar  und  ich  nenne  die  Rich- 
tung dieses  Stromes  von  />  nach  p'  den  Bäuschen  zugewandt 
absteigend  und  von  p'  nachp  den  Bäuschen  abgewandt  auf- 
steigend. 

Die  Reizung  des  Nerven  wurde  hervorgebracht  durch  die 
abwechselnd  gerichteten  Inductionsströme  eines  Magnetelektro-^ 
motors.  Hierbei  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  durch  die 
JElinwirkung  der  Ströme  auf  den  Nerven  sich  neben  der  negati- 
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schleichen.  Man  hat  denmacb  die  Amvendung  sehr  starker 
Stimme  von  vom  Lerem  xn  vermeiden.  Dies  allein  aber  genügt 
nicht,  man  muss  auch  die  Intensität  und  den  Yeriauf  der  b>- 
dnctionsstrSme  annähernd  gleich  machen,  damit  ihn  elektroto- 
nisirende  Wirknog  sich  gegenseitig  aufhebe.  Man  erreicht  dies 
bekanntlich  annähernd  dnrch  die  Helmholtz'sche  ModificatäoD 
des  Wagner 'sehen  Hanuners.  Da  sich  aber  hier  der  sog. 
Extrastrom  der  priu^en  Spille  einmid  beim  Bcblieseen  dnrch 
das  Element  abgleicht,  beim  Oefinen  dagegen  zam  griSssten 
Theil  durch  die  weit  besser  leitende  NebeBSchliessung,  so  hat 
^eeer  Widerstand  Bonterschied  auch  wiederum  einen  verschiede- 
nen Verlauf  der  InductionsstrSme  in  der  secundtren  Spir^e  aur 
Folge. 

fifr  2.  ^'^^  wandte    in   den  nach- 

stehenden Versndien  folgendes 
Verfahren  an.    Zonücbst  wur- 
^  den   die   Eisenkerne  ans  der 

primären  Spirale  entfernt,  um 
die  sehr  starken  StrSme  gans 
anszuschliessen.  Alsdann  wurde 
in  den  Kreis  der  primSren  Spi- 
rale eine  Nebenschliessung  ein- 
geschahet,  wie  dies  !n  Fig.  8 
angegeben  ist.  Von  den  End- 
punkten sp  der  primären  Spi- 
rale, welche  mit  der  Batterie  b 
verbunden  sind,  führen  2  Dräh- 
te, die  in  FlatJnplatten  endi- 
gen, in  ein  mit  angesäuertem 
Wasser  gefSIltes  Geffiss.  In 
l  befindet  sich  die  Dnterbre- 
_  chungsvorrichtung  des  gewShn- 

lichen  Wagner'flchen  Ham- 
mers. Wird  nun  daselbst  der  Strom  geschlossen,  so  gleicht 
sich  der  ISxtrastrom  theilweise  dutch  das  Gefäss,  theilweise 
durch   die  Batterie   ab,  wird   der  Strom  geöffnet,   so  gkJdit 
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er  wxh  ma  durch  das  Gefass  ab.  Im  enteren  Falle  ist 
die  Leitung  eine  beasere,  und  absolut  gleiches  An-  und  Ab- 
steigen des  primären  Stromes  erreicht  man  von  vom  herein 
damit  noch  nicht  Aber  man  sieht,  dass  man  dem  gewünsch- 
ten Ziele  immer  näher  kommt ,  je  mehr  man  den  Wider- 
stand der  Batterie  Termehrt.  Yerschwindet  endlich  der  Wi- 
derstand der  Nebenschliessung  sgp  gegenüber  dem  der  Batte- 
rie y  80  haben  Oe&ungs-  und  Schüesaungseztrafitrom  denselben 
Leitungswiderotand;  D^  Strom  steigt  und  fällt  dann  in  der- 
selben. Curve  an  und  ab*  Das.  Letztere  würde  man  leicht  er- 
rejgiheii,  wenn  man  eine  vielgliedrige  Säule  kleiner  Grove'- 
scher  Elemente  zur  Batterie  nähme.  Man  könnte  auch  noch 
mit  der  Yemiehrung  der  Elemente  gteichzeitig  Widerstände  in 
den  Batteriekreis  einsdialten.  Für  unsem  Zweck  indessen  ge- 
nügt schon  ein  DanielTsches  Element.  Ich  habe  mich  in  der 
Folgß  durch  Versuche  überzeugt,  dass  bei  der  Reizung  des  Ner- 
ven keinerlei  elektrotonische  Erscheinungen  auftreten,  selbst 
wenn  man  bei  der  angegebenen  Eimichtung  die  Inductionsrollen 
über  einander  schiebt  Man  erkennt  bekanntlich  solche  elektro- 
tonischen  Wirkungen  abwechselnd  gerichteter  Inductionsschläge 
leicht»  wenn  man  die  Pole  der  seeundaren  Bolle  wechselt  ist 
der  Aufschlag,  den  die  negative  Sehwankang  giebt,  in  beiden 
Fällen  derselbe,  so  hat  man  eine  Einmischung  des  Elektrotonus 
nicht  zu,  befürchten.  Ich  habe  es  daher  nicht  unterlassen,  bei 
den  folgenden  Yeisuehesi  diese  Gontrolle  anzustellen.  Noch 
zwei  Yortheile  bietet  die  oben  angegebene  Einrichtung;  erstens 
vexmeidet  sie  die  Enitstehung  des  Funkens  an  der  Unterbre- 
chnmgsstelle  des  Hammers»  dann  werden  die  Strome  durch  die 
Nebensehliessong  ausserdem  ziemilich  bedeutend  abgeschwächt, 
so  dass  von  übermässig  starken  Inductionsstromen  selbst  beim 
Uebereinanderschieben  der  Rollen  nicht  die  Rede  ist 

Es  kommt  nun  schliesslich  bei  den  folgenden  Versuchen  dar- 
auf an,  dsfis  während  der  Dauer  einer  Reihe  von  Beobachtun- 
gßn  die  Restung  des  Nerven  mit  ein  und  derselben  Stromstärke 
geschehe«  Der  Abstand  der  IndnetLonsrollen  nmss  hierzu  nieht 
aUein  sich  gleich  UeibeiL,  sondern  es  muss  auch  die  Zahl  der 
ünterbie^hnngen  in   einer   gewissen  Zeit  constant  sein.    Man 
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hat  also  darauf  zu  achten,  dass  die  Feder  des  Magnetelektro- 
motors  während  der  zu  vergleichenden  Beobachtungen  ^eich- 
massig  schwingt.  Hierbei  zeigt  sich  die  Vermeidung  des  Fun- 
kens von  grossem  Nutzen.  Hat  man  die  Feder  gut  eingestellt, 
so  schwingt  sie  lange  Zeit  ganz  regelmässig,  und  man  erkennt 
eine  eintretende  Veränderung  sehr  leicht  an  einem  Wechsel 
des  Tones.  Ich  habe  aus  zahlreichen  Versuchen  ersehen,  dass 
die  Stärke  der  negativen  Schwankimg  bei  gleichbleibender  Stel- 
lung der  secundären  Bolle  innerhalb  der  Zeit,  auf  die  es  hier 
ankommt,  constant  bleibt.  Man  bemerkt  nur  ein  allnuLhliches 
Sinken  derselben  durch  die  Abnahme  der  Errc^arkeit  ies 
Nerven. 

Bekanntlich  ist  die  Wirkung  der  negativen  Schwankung  auf 
die  Magnetnadel  gleich  der  eines  Constanten  Stromes,  dessen 
Richtung  dem  Nervenstrom  entgegengesetzt  ist.  Um  nun  die 
Grösse  der  negativen  Schwankung  /.u  messen,  wäre  es  demnach 
eigentlich  nothwendig ,  die  constante  Ablenkimg  abzulesen^ 
die  der  Spiegel  erleidet.  Das  hat  aber  den  Uebelstand,  dass 
man  die  Reizung  so  lange  fortsetzen  muss,  bis  der  Spiegel  in 
Ruhe  ist,  und  man  würde  hierdurch  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  dermassen  schwächen ,  dass  an  eine  Vergleiohung 
zweier  auf  einander  folgender  Beobachtungen  nicht  mehr  zu 
denken  ist. 

Eine  zweite  Methode  wäre,  Reizungen  von  kurzer  und  con- 
stanter  Dauer  anzuwenden.  Die  negative  Schwankung  würde 
dann  als  ein  Strom  von  kurzer  Dauer  erscheinen,  und  der  er- 
folgende Ausschlag  würde  der  Stromstärke  proportional  sein. 
Dabei  stösst  man  aber  auf  die  Schwierigkeit,  dass  die  Ablen- 
kungen viel  zu  klein  werden,  und  wenn  man  selbst  die  empfind- 
lichsten Instrumente  zur  Verfügung  hätte,  würden  sich  wohl 
noch  andere  Schwierigkeiten  dabei  herausstellen.  Es  bleibt  nur 
noch  ein  drittes  Verfahren  übrig,  das  unseren  Anforderungen 
genügt,  nämlich  den  ersten  Ausschlag  zu  messen,  der  bei  der 
Reizung  eintritt,  und  wenn  dieser  erfolgt  ist,  die  Reizung  zu 
unterbrechen.  Der  erste  Ausschlag  würde  der  Stromstärke  pro- 
portional sein,  wenn,  abgesehen  von  der  Torsion  des  Fadens, 
keine  Dämpfung  stattfände.     Trotzdem  habe  ich  es  in  den  fol- 
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genden  Versuchen  unterlassen,  die  betreffende  Correction  anzu- 
bringen, weil  der  Einfluss  derselben  bei  den  kleinen  Ablenkun- 
gen zu  unbedeutend  ist  Im  Allgemeinen  giebt  der  erste  Aus- 
schlag ein  richtiges  Büd  von  dem  Sinken  und  Steigen  der  ne- 
gativen Schwankung  unter  den  angegebenen  Umständen,  und 
darauf  kommt  es  ja  hauptsachlich  an. 

Die  Enden  der  secundären  Spirale  sind  mit  dem  ,,Schlüssel 
zum  Tetanisiren**  verbunden.  Von  da  fuhren  zwei  Drähte  zu 
den  Elektroden  r  r'  Fig.  1,  welche  in  einer  gegenseitigen  Ent- 
fernung von  2  Mm.  auf  einer  Glasplatte  aufgekittet  sind:  Diese 
sitzt  isolirt  auf  einem  beweglichen  Gestell  aus  Kork  und  Glas- 
staben, so  dass  man  ihr  jede  beliebige  Lage  geben  kann.  Nach- 
dem der  Nerv  an  zwei  Punkten  mit  den  Bauschen  in  Berüh- 
rung gebracht  ist,  wird  das  übrige  Stück  desselben  auf  die 
Glasplatte  über  r  r*  gelegt  imd  die  Thonspitzen  p  p'  oberhalb 
oder  unterhalb  r  r*  auf  den  Nerven  aufgesetzt  Alle  diese  Vor- 
richtungen, mit  denen  der  Nerv  in  Berührung  kommt,  befin- 
den sich  auf  einem  Brett,  das  auf  drei  Füssen  steht  und 
durch  dessen  Boden  die  Drähte  hindurchgehcD.  Darüber  wird 
ein  Glaskasten  gesetzt,  dessen  Wände  mit  feuchtem  Fliess- 
papier  bedeckt  sind,  um  den  Nerven  vor  Austrocknung  zu 
schützen. 

Bei  Anstellung  der  Versuche  wird  nun  im  Allgemeinen  fol- 
gendermassen  verfahren.  Nachdem  der  Nervenstrom  vollstän- 
dig compensirt  ist,  wird  durch  Oe&ung  des  Schlüssels  z.  T. 
die  erste  Reizung  begonnen  imd  sobald  der  Ausschlag  sein 
Maximum  erreicht  hat,  der  Schlüssel  geschlossen.  Sofort  wird 
die  polarisirende  Kette  geschlossen  und  ein  dabei  eintretender 
elektrotonischer  Zuwachs  schnell  compensirt,  so  dass  die  Scala 
wieder  auf  dem  Nullpunkte  steht.  Nun  wird  die  zweite  Ab- 
lenkung durch  nochmalige  Reizung  in  derselben  Weise  beob- 
achtet und  gleich  darauf  die  polarisirende  Kette  geöffnet,  um 
den  Nerven  nicht  zu  lange  der  Einwirkung  des  Stromes  auszu- 
setzen. 

In  den  Vorversuchen,  von  denen  ich  einige  Beispiele  an- 
führe, ist  die  Anordnung  so  wie  es  Fig.  1  darstellt.  Die  ^te 
Rubrik  giebt  die  negativen  Schwankungen  ohne  polarisirenden 
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Strom,  die  tmeite  die  mit  auf-  oder  absteigendem  Strom^,  die 
dritte  unter  PR  eirthält  die  Stärke  des  polari8iveBde&  Stvcnnes 
ausgedroekt  in  Rheoehordlängen  oder  die  ZaM  ^fr  Elemente 
ohne  Rheochord. 

Die  arabischen  ZilTem  dieser  Rubrik  sind  Ceatimeter  des 
Platindraht -Rbeochords,  die  römischen  bedeuten  gance  Rheo- 
ehordlängen gleich  100  Gentimeter.  D.  heiset  Ba&idl,  Gr.  = 
Grove. 

Die  vierte  Reihe  unter  R  bedeutet  die  Entfernung  der  lo- 
d^ictionsrollen  in  Centim. 

Ich  bediente  mich  hierbei  des  astatischen  Magnetpaares. 
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Wenn  man  die  Grossen  der  negativen  Schwankung  während 
lind  ohne  den  Einfluss  des  absteigenden  Stromes  vergleicht,  so 
erscheint  das  Resultat  zunächst  etwas  verworren.  Wohl  sieht 
man  bedeutende  Yeiänderungen  jener  Grösse  in  Folge  der 
Strooneaemwirkung  aufiareten,  aber  sie  sind  nicht  constant.  Eine 
Yerstörkung  der  negativen  Schwankung,  die  man  von  vorn  h^ein 
erwarten  sollte,  zeigte  sich  zwar  in  vielen  Fällen,  in  den  mei- 
sten FäUen  jedoch  stellte  sidi  gerade  das  Gegentheil  heraus. 
Dieses  letztere  Ereigniss  war  mir  so  unerwartet,  dass  ich  in 
den  erste»  Y^rsoehen  gar  nicht  aufhören  konnte  nachzusehen, 
ob  icfa  nickt  durch  einen  Irrthum  in  der  Anordnung  den  auf- 
steigeiBden  Stvom  statt  des  absteigenden  gewählt  hatte» 

Wenn  man  sich  die  Yersudie  näher  ansieht,  so  bemerkt  man, 
dass  eine  Yerstärkuug  der  negativen  Schwankung  mir  vorkommti^ 
so  lange  der  polarisirende  Strom   eine   gewisse  Grenze   nicht 
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überschritten  hat.  Bei  starkem  polarisirenden  Strom  ist  die 
Yerminderung  ein  constantes  Ergebniss,  und  es  gelingt  fast  nie 
das  Gegentheil  zu  sehen.  Schwache  Ströme  dagegen  geben  am 
häufigsten  eine  Verstärkung  der  negativen  Schwankung,  und  bei 
mittelstarken  Strömen  ist  das  Resultat  sehr  schwankend. 

Es  wäre  ein  grosser  Irrthum  gewesen,  dieses  Ergebniss  als 
das  Gesetz  anzusehen,  nach  welchem  die  negative  Schwankung 
unter  den  gegebenen  Verhältnissen  sich  verändert.  Vielmehr 
ist  es  nichts  weiter  als  der  Ausdruck  von  Thatsachen,  die  erst 
durch  weitere  Versuche  einer  gesetzmässigen  Erklärung  harren. 
Wenn  nämlich  die  Stärke  des  polarisirenden  Stromes  von  Ein- 
fluss  auf  das  Vorzeichen  der  Veränderung  ist,  welche  die  ne- 
gative Schwankung  erleidet,  so  ist  es  möglich,  dass  dieselbe 
nicht  eine  Function  dieser  Stromstärke  allein  ist,  sondern  auch 
noch  Function  einer  andern  Grösse,  die  in  entgegengesetztem 
Sinne  wächst.  Ueberwiegt  zu  Anfang  die  erste  Function,  so 
wird  das  Resultat  positiv  endlich,  überwiegt  aber  allmählich  die 
zweite,  so  wird  es  bald  Null  und  negativ  werden.  In  der  That 
kennen  wir  bisher  zwei  Veränderungen,  die  der  constante  Strom 
im  Nerven  erzeugt,  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  und  der 
elektromotorischen  Kräfte.  Wirken  beide  in  entgegengesetztem 
Sinne  auf  die  Grösse  der  negativen  Schwankung  ein,  so  können 
sie  möglicherweise  jenes  sonderbare  Resultat  erzeugen. 

In  der  Folge  hat  sich  diese  Voraussetzung  vollständig  be- 
stätigt. Der  elektrotonische  Zuwachs,  der  sich  von  den  Polen 
bis  zur  abgeleiteten  Stelle  ausbreitet,  ist  von  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  die  Stärke  der  negativen  Schwankung,  und  verursacht 
jenes  widersprechende  Resultat,  das  sich  natürlich  bei  störkeren 
Strömen  um  so  deutlicher  zeigt.  In  dem  zweiten  Theil  dieses 
Artikels  wollen  wir  diesen  Einfluss  für  sich  betrachten,  und  zu- 
nächst wieder  an  unsere  Aufgabe  gehen,  aber  mit  der  Vorsicht, 
jeden  merklichen  elektrotonischen  Zuwachs  an  der  abgeleiteten 
Stelle  zu  vermeiden.  Dies  erreicht  man  am  einlachstea  da- 
durch, dass  man  sich  nur  sehr  schwacher  Ströme  bedient  und 
dass  man  die  polarisirenden  Pole  weit  von  der  abgeleiteten 
Stelle  entfernt 
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I. 

Die   Veränderung  der   negativen  Schwankung  durch 

den  polarisirenden  Strom  ohne  elektrotonischen  Zu- 

wat^hs  an  der  abgeleiteten  Stelle. 

Die  Yersuchsmethode,  deren  ich  mich  nun  bediente,  blieb 
im  Gänzen  dieselbe.  Um  aber  den  polarisirenden  Strom  besser 
abschwächen  zu  können ,  vertauschte  ich  das  Platindraht- 
rheochord  in  den  meisten  Fällen  mit  dem  Eisendrahtrheo- 
chord.  Ausserdem  benutzte  ich  von  nun  ab  ausschliesslich  den 
einfachen  nicht  astatisch  gemachten  Magnet,  weil  derselbe 
schneller  zur  Ruhe  konmit  und  dadurch  die  Zeitdauer  des  Ver- 
suches bedeutend  abkürzt.  Ferner  zeigte  es  sich  für  das  Ge- 
lingen der  Versuche  am  gunstigsten,  die  schwächsten  Reizungen 
anzuwenden,  welche  eben  noch  deutliche  negative  Schwankung 
geben.  Waren  die  InductionsroUen  so  eingestellt  für  den  un- 
polarisirten  Nerven,  so  verschwand  die  negative  Schwankung  ent- 
weder  nach  Schluss  des  polarisirenden  Stromes  oder  sie  trat 
noch  starker  hervor.  Auf  diese  Weise  konnte  man  zwei  zu 
vergleichende  Beobachtungen  mit  grosser  Schnelligkeit  nach  ein- 
ander ausführen. 

Die  nun  folgenden  Versuche  zerfallen  ihrer  Anordnung  nach 
in  drei  Klassen.  Entweder  befinden  sich  die  erregenden  Elek- 
troden unterhalb  der  polarisirenden,  in  der  .infrapolaren 
Strecke  zwischen  Bausch  und  Pol,  oder  oberhalb  derselben  in 
der  suprapolaren  Strecke,  oder  sie  fallen  mit  den  polarisi- 
renden zusammen  und  nehmen  die  intrapolare  Strecke  ein. 

Die  Rubrik  ER  bedeutet  die  polarisirende  Stromstarke  aus- 
gedrückt in  Eisendrahtlängen. 

a)    Reizung  der  infrapolaren  Strecke. 

IV. 

Negative  Schwankung. 

Ohne    Abst.  Str.  ER  R 
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Minimum         J^  „  31,5 

0               %  146 

Reichert's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv.   1866.  39 
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In  diesen  Yersuchen  zeigt  sich  deutlich,  dass  die  negative 
Schwankung  von  der  infrapolaren  Strecke  aus  nach  Schluss  der 
Kette  grosser  ausfällt,  wenn  der  Strom  absteigend  ist,  und  klei- 
ner wird,  wenn  der  Strom  aufsteigend  ist.  Reizung  am  nega- 
tiven Pol  vermehrt,  Reizung  am  positiven  Pol  vermindert  dem- 
nach die  Grösse  der  negativen  Schwankung.    In  diesen  Versu- 
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eben  war  der  elektrotonische  Zustand  so  schwach,  dass  er  an 
der  abgeleiteten  Stelle  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konnte. 
Sobald  aber  die  polarisirenden  Strome  etwas  starker  wurden, 
wurden  auch  die  Resultate  schwankend  und  schlugen  endlich 
in's  Gegentheil  um,  wie  sich  dies  in  späteren  Versuchen  deut- 
lich zeigen  wird. 

b)  Reizung  der  suprapolaren  Strecke. 

Diese  Yersuche  sind  noch  zarterer  Natur  als  die  vorherge- 
henden, weil  die  Stromstarken  sehr  fein  abgestuft  werden  müssen, 
imd  zwar  aus  doppeltem  Grunde.  Einmal  kann  bei  Anwen- 
dung solcher  Strome,  die  bereits  eine  Spur  von  Elektrotonus 
geben,  das  gewünschte  Resultat  vorgetäuscht  werden,  beson- 
ders wenn  man  etwas  stärkere  Reize  einwirken  lasst.  Wen- 
det man  aber  sehr  schwache  Reize  an,  so  kann  unter  diesen 
Umstanden  auch  das  Gegentheil  erfolgen;  wesshalb,  wird  aus 
dem  Folgenden  erhellen.  Es  gilt  also  die  Regel,  sich  bei  die- 
sen Versuchen  sehr  schwacher  polarisirender  und  erregender 
Strome  zu  bedienen. 

Noch  eine  Schwierigkeit  ist  zu  überwinden.  Da  die  Pole 
der  Kette  von  den  Bäuschen  weit  entfernt  sein  müssen,  so 
kommen  die  Reizelektroden  an  das  centrale  Ende  des  Nerven. 
Dies  ist  zwar  im  frischen  Zustande  sehr  stark  erregbar,  aber 
stirbt  auch  sehr  schnell  ab,  und  es  kommt  oft  vor,  dass  der 
Versuch,  bis  man  die  passenden  Stromstärken  gefunden  hat, 
verdorben  ist.     Der  Versuch  kann  daher  meistens  nicht  lange 


fortgesetzt  werden. 


VI. 


Negative  Schwankung. 

Ohne     Aufst.  Str.      ER 

R 

■ 

Min.            %            21 

35 

Polarisirende  Kette  2  D. 

0               0 

» 

p  p'  =  1  Cm. 

1                %           146 

25 

p,  1  =  2  Cm. 

1  q  =  5  Mm. 

39* 

C12  ^'-  ^'  Beinstein: 


VU. 


Ohne 

Änfst.  Str. 

ER 

B 

min. 

i^ 

11 

16)i 

Polarisirende  Kette  1  D.,  sonst 

nun« 

3< 

» 

« 

ebenso. 

min. 

ü$ 

30 

Jl 

1 

i 

1» 

16 

Ohne 

Abst.   Str. 

% 

3( 

» 

n 

) 

ii 

}^ 

75 

9 

4 

3 

146 

12M 

4 

3 

» 

» 

Man  erkennt  im  Allgemeinen  die  Wirkung  des  polarisirenden 
Stromes  auf  die  suprapolare  Strecke.  Der  aufsteigende  Strom 
vcrgrössert,  der  absteigende  verkleinert  die  negative  Schwan- 
kung, so  lange  man  sich  in  den  Grenzen  sehr  schwacher  Strome 
bewegt.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  treten  Abweichungen  ein, 
die  sich  auch  schon  in  den  angegebenen  Versuchen  zeigen  und 
deren  Bedeutung  erst  aus  dem  zweiten  Theile  dieser  Unter- 
suchung klar  werden  wird. 

c)    Reizung  der  intrapolaren  Strecke. 

Die  Anordnung,  deren  ich  mich  bediente,  ist  der  Pf  lüger '- 
sehen  gleich.  Die  polarisirenden  Elektroden  pp'  sind  gleich- 
zeitig die  erregenden,  indem  das  Rheochord  in  den  Kreis  der 
secundären  Spirale  eingeschaltet  ist.  Auch  hier  hat  man  sich 
zunächst  in  den  Grenzen  sehr  schwacher  Strome  zu  halten,  da 
man  sonst  argen  Täuschungen  ausgesetzt  ist. 

VIII. 
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In  diesen  Versuchen  besteht  die  Wirkung  des  schwachen 
polarisirenden  Stromes  unverkennbar  in  einer  Verstärkung  der 
negativen  Schwankung,  mag  derselbe  nun  auf-  oder  absteigend 
gerichtet  sein. 

Vergleicht  man  nun  die  aus  den  drei  Versuchsreihen  erhal- 
tenen Resultate  mit  den  Erscheinungen  des  Pf  lüger 'scheu 
Eat-  und  Anelektrotonus,  so  erscheint  die  Analogie  beider  Zu- 
stande in  die  Augen  springend.  In  der  That  vertritt  in  den 
angeführten  Versuchen  das  Galvanometer  nur  die  Stelle  des 
Muskels,  und  was  an  diesem  die  Zuckung  bedeutet,  das  be- 
deutet an  jenem  die  negative  Schwankimg.  In  der  infrapolaren 
Strecke  (myopolar)  erzeugt  der  absteigende  Strom  Verstärkung 
der  negativen  Schwankung  —  absteigender  extrapolarer 
Katelektrotonus,  der  aufsteigende  dagegen  Schwächung  der- 
selben —  absteigender  extrapolarer  Anelektrotonus. 
In  der  suprapolaren  Strecke  (centropolar)  bringt  der  aufstei- 
gende Stromverstärkung  der  negativen  Schwankung  hervor  — 
aufsteigender  extrapolarer  Katelektrotonus,  der  ab- 
steigende* dagegen  wiederum  Schwächung  derselben  —  auf- 
steigender extrapolarer  Anelektrotonus. 

Auch  die  intrapolare  Strecke  zeigt  dieselbe  Analogie.  Be- 
kanntlich erhöhen  schwache  Strome  die  Erregbarkeit  derselben 
und  versetzen  sie  in  den  Zustand  des  Katelektrotonus.  In 
Uebereinstimmung  damit  erscheint  auch  die  negative  Schwan- 
kung in  diesem  Falle  verstärkt. 
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Die  Wirkung  starker  Strome  bleibt  vor  der  Hand  noch  un- 
aufgeklärt, so  lange  der  Einfluss  des  dabei  erscheinenden  elek- 
trotonischen  Zuwachses  nicht  festgestellt  ist.  Nur  das  Eine 
will  ich  an  diesem  Orte  vorwegnehmen,  dass  es  nämlich  bei 
der  Reizung  der  supra-  und  intrapolaren  Strecke  polarisirende 
Stromstärken  giebt,  welche  die  negative  Schwankimg  ganz  ver- 
nichten. Diese  Tliatsache  entspricht  demjenigen  Fall  der 
Pflüger 'sehen  Versuche,  in  welchem  der  Zuckung  erregende 
Vorgang  sich  durch  eine  stark  polarisirte  Nervenstrecke  nicht 
mehr  fortpflanzt.  Wir  sehen  mithin  in  diesen  Versuchen  die 
vollkommenste  üebereinstinmaung  der  negativen  Schwankung 
mit  dem  Zuckung  erregenden  Vorgange,  was  das  Verhalten  bei- 
der gegen  die  Einwirkung  des  constanten  Stromes  anbetrifft. 
Wenn  man  daher  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  beide  Pro- 
zesse in  der  innigsten  Beziehung  stehen,  so  sind  die  gefunde- 
nen Thatsachen  eine  wesentliche  Stütze  dieser  Ansicht;  ja  man 
wird  vielleicht  geneigt  söin,  sich  der  Vermuthung  hinzugeben, 
dass  beide  Prozesse  ain  Ende  identisch  sind. 

II. 

Der   Einfluss    des    elektrotonischen    Zuwachses    auf 
die  negative  Schwankung  des  Nervenstroms. 

Wir  wenden  uns  nun  der  Frage  zu,  wie  sich  die  negative 
Schwankung  verhält,  während  die  abgeleitete  Nervenstrecke  sich 
in  der  einen  oder  anderen  Phase  des  elektrotonischen  Zustan- 
des  befindet,  und  stellen  diese  Frage,  ohne  uns  zuvor  auf  theo- 
retische Erörterungen  einzulassen,  der  experimentellen  Ent- 
scheidung anheim. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nothwendig,  sich  stärkerer  Strome 
als  bisher  zu  bedienen,  und  mit  den  polarisirenden  Elektroden 
der  abgeleiteten  Stelle  näher  zu  rücken.  Auch  die  erregenden 
Ströme  sind  meistens  stärker  gewählt  als  in  den  früheren  Ver- 
suchen. Dies  ist  um  deshalb  nothwendig,  damit  der  Einfluss 
der  grösseren  oder  geringeren  Erregbarkeit  des  Nerven,  die  der 
polarisirende  Strom  erzeugt,  möglichst  verschwinde,  was  nicht 
immer  erreicht  werden  kann.   Dieser  Einfluss  ist  um  so  stärker. 
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je  näher  die  erregenden  Elektroden  den  polarisirenden  sind. 
Es  kommt  daher  in  den  folgenden  Versuchen  nicht  daxauf  an, 
die  Erregung  in  der  Nähe  der  Pole  anzubringen,  andererseits 
muss  man  sich  auch  hüten,  die  Reizelektroden  der  abgeleiteten 
Stelle  zu  sehr  zu  nähern,  um  nicht  Stromschleifen  zu  erzeugen. 
Betrachten  wir  mm  zunächst  den  Fall,  in  welchem  sich  die  er- 
regenden Elektroden  iu'  der  infrapolaren  Strecke  befinden. 

A.    Reizung  in  der  infrapolaren  Strecke, 
a.    Ableitung  von  Längsschnitt  und  Querschnitt. 
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Dieser  Versuch  zeigt  hauptsächlich  die  Wirkung  des  abstei- 
genden Stromes.  Bei  PR  50  fing  die  negative  Phase  an,  sich 
bemerklich  zu  machen ;  trotzdem  verdeckte  sie  die  in  dem  vor- 
angegangenen Versuche  gefundene  Verstärkung  der  negativen 
Schwankung,  welche  eine  Folge  der  erhöhten  Erregbarkeit  an  der 
gereizten  Stelle  ist,  nicht;  dies  war  sogar  der  Fall  bis  zur 
Stromstarke  PR  V.  Der  Grund  ist  ein  doppelter.  Erstens  be- 
diente ich  mich  der  schwächsten  erregenden  Strome,  die  eben 
deutliche  Schwankung  gaben,  und  es  ist  klar,  dass  bei  diesen 
derEinfiuss  der  Erregbarkeit  sich  am  deutlichsten  zeigen  wird. 
Zweitens  wachsen  während  der  Dauer  eines  Versuchs  die  elek- 
trotonischeu  Wirkungen  nicht  mit  der  polarisirenden  Stromstärke, 
wenn  die  einzelnen  Beobachtungen  so  häufig  aufeinander  folgen 
wie  hier.  Vielmehr  nimmt  unter  solchen  Verhältnissen  die  Er- 
regbarkeit des  Nerven  für  die  elektrotonischen  Wirkungen  schnell 
ab,  und  man  wird  oft  bemerken,  dass  gegen  Ende  eines  solchen 
Versuches  4  Grove's  nicht  mehr  leisten,  als  kurz  vorher  ein 
Zweigstrom  aus  dem  Rheochord.  Um  stärkere  elektrotonische 
Wirkungen  zu  erzielen,  ist  es  daher  gut,  gleich  mit  starken 
Stron^en  zu  beginnen.  Von  der  Stromstärke  PR  VI.  ab  schlug 
nun  aber  das  Resultat  in's  Gegentheil  um.  Die  negative 
Schwankung  fiel  constant  kleiner  aus  bei  polarisirtem  Nerven 
als  bei  nicht  polarisirtem,  imd  dies  zeigte  sich  noch  deutlicher 
bei  Anwendung  stärkerer  Reize  R.  17  und  7  Vi« 
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Diese  Versuche  zeigen  klar,  welchen  Einfluss  die  positive 
und  negative  Phase  des  elektrotonischen  Zustandes  auf  die 
Grosse  der  negativen  Schwankimg  hat.  Dieselbe  wächst  in  der 
positiven  Phase,  welche  der  aufsteigende  Strom  erzeugt  und  sie 
nimmt  ab  in  der  negativen  Phase,  die  durch  den  absteigenden 
Strom  hervorgerufen  wird.    Gleichzeitig  erkennt  man  schon  hier 
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die  Abhängigkeit  dieser  Yeränderung  der  negativen  Schwankung 
Yon  der  Starke  des  polarisirenden  Stromes.  Im  Allgemeinen, 
nicht  in  jedem  einzelnen  Falle,  nehmen  beide  mit  einander  zu 
und  zwar  richtet  sich  dieses  Yerhaltniss  wesentlich  nach  der 
Starke  des  Elektrotonus.  Da  dieser  mit  zunehmender  Strom- 
starke während  der  Dauer  eines  Yersuches  wegen  der  Abnahme 
der  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  nicht  immer  wächst,  so  wird 
man  durch  stärkere  Ströme  nicht  immer  stärkere  Wirkungen 
in  dem  erwarteten  Sinne  erzielen.  Wir  werden  bald  das  Yer- 
haltniss zwischen  Elektrotonus  und  negativer  Schwankung  naher 
kennen  lernen. 

Zunächst  fuhrt  uns  nun  die  Ueberlegung  auf  eine  wei- 
tere Frage.  Wenn  die  negative  Schwankung  in  der  negati- 
ven Phase  abninomt  imd  desto  mehr  je  sl^ker  diese  ist,  giebt 
es  einen  Punkt,  in  welchem  sie  Null  wird  und  kann  sie 
schliesslich  auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin  erfolgen, 
sobald  man  mit  der  polarisirenden  Stromstärke  noch  weiter 
vorgeht?  Die  folgenden  Yersuche  geben  hierauf  eine  bejahende 
Antwort.  Die  bei  der  Reizung  eintretenden  Schwankungen 
haben  ein  negatives  Yorzeichen  so  lange  sie  dem  unveränderten 
Nervenstrom  entgegengesetzt  sind,  die  mit  ihm  gleichgerichteten 
Schwankungen  sind  mit  einem  positiven  Yorzeichen  versehen. 

XYI. 

Schwankung. 

Ohne     Abst.  Str.     PB  R  Polarisirende  Kette  4  Gr. 

—3  —2%  0  15  pp'  =  13Mm. 

—3  —2^  «  «  p' 1  =  11  Mm. 

9 


-3  — Ij^       XX. 

-2X  -1 

-1%  -         1  Gr. 

-1^  -1 

— IJ^  0       4  Gr. 

-1  - 

—1  +  min. 

ö  «  s 


m 
n  » 

9 


Untersuch,  übei  die  Natnr  des  elektroton.  Zastandes  n.  s.  w.    619 


xvn. 


Schwankung. 

Ohne    Abst.  Str. 

,    PR 

6 

-^1            +3 

4  Gr. 

6 

pp'=18Mm. 

'%          +2]^ 

n 

» 

p'lrrllMm. 

-Ja        +2 

yy. 

9 

lq  =  4Miu. 

-%          +2 

X. 

» 

-%          +^% 

V. 

« 

-i        +1X 

II. 

J» 

-  %     +JK 

50 

» 

-%         +0 

j> 

» 

Es  gelingt  also  wirklicli,  die  negative  Schwankung  durch 
den  Nullpunkt  in  die  positive  Richtung  überzuführen,  wenn 
man  durch  Verstärkung  des  polarisirenden  Stroms  die  negative 
Phase  immer  mehr  und  mehr  wachsen  lässt.  £s  kommt  nun 
noch  darauf  an,  festzustellen,  dass  das  Wachsen  imd  Fallen  der 
negativen  Schwankung  direct  abhangig  ist  von  der  Starke  der 
eintretenden  positiven  oder  negativen  Phase.  Bekanntlich  hat 
man  sich  vorzustellen,  dass  die  durch  den  elektrotonischen  Zu- 
stand erzeugte  Stromentwicklimg  sich  an  jeder  abgeleiteten 
Stelle  des  Nerven  zum  ursprünglichen  Nervenstrom  hinzuaddire. 
Der  in  der  positiven  Phase  abgeleitete  Strom  ist  denmach  die 
Summe,  der  in  der  negativen  Phase  abgeleitete  die  Differenz 
beider.  Für  die  Grösse  dieser  Differenzen  und  Summen  giebt 
uns  nun  die  Stellung  des  Compensationsrheochord  KK*  (Fig.  1.) 
ein  richtiges  Maass.  Ist  z.  B.  nach  Schluss  des  absteigenden 
Stromes  pp'  durch  den  Eintritt  negativer  Phase  eine  Vermin- 
derung des  Nervenstromes  erfolgt,  so  muss  man  den  Punkt  8 
nach  K  hin  verschieben,  um  die  Scala  wieder  auf  den  Null- 
punkt zu  führen,  und  die  neue  Entfernung  Ks  ist  nun  ein 
Maass  für  die  eingetretene  Differenz,  üeberwiegt  endlich  die 
negative  Phase  den  Nervenstrom,  so  muss  der  Compensations- 
strom  umgekehrt  werden,  sind  sie  beide  gleich,  so  steht  das 
Compensationsrheochord  auf  Null.  Umgekehrt  ist  natürlich  die 
Verschiebung  nach  if',  sobald  positive  Phase  vorhanden  ist. 

Unter  der  Rubrik  Cprh.  ist  nun  in  den  folgenden  Versuchen 
der  Stand  des  Compensationsrheochords,   d.  h.  die  Entfernung 
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Ks  ID.  Cm.  angegeben,  vor  und  nach  Schliessung  der  polarisi- 
renden  Kette.  Die  Zahlen  entsprechen  also  der  Stromstarke 
des  Yom  Nerven  abgeleiteten  Stromes,  sie  haben  ein  positives 
Vorzeichen,  so  lange  dieser  Strom  dem  ursprunglichen  Nerven- 
strome gleichgerichtet  ist,  und  ein  negatives,  wenn  das  Umge- 
kehrte der  Fall  ist  Dem  entsprechend  sind  die  bei  der  Rei- 
zung eintretenden  Schwankungen,  die  dem  ursprunglichen  Ner- 
venstrom entgegen  sind,  mit  — ,  die  ihm  gleichgerichteten  mit 
+  versehen. 
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b.    Ableitung  von  zwei  Punkten  des  Längsschnittes, 

Leichter  als  bei  der  Ableitung  von  Querschnitt  und  Längs- 
schnitt erhält  man  die  Umkehr  des  Stroms  in  der  negativen 
Phase,  wenn  man  von  zwei  Punkten  des  Längsschnittes  einen 
schwächeren  Strom  ableitet.  Da  der  elektrotonische  Zuwachs 
hierbei  an  Stärke  nicht  abnimmt,  so  braucht  man  in  diesem 
Falle  nicht  so  starke  Strome  anzuwenden. 
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In  den  nächsten  Versuchen  ist  die  jedesmalige  Starke  des 
vom  Nerven  abgeleiteten  Stromes  in  Compensatorgraden  ange- 
geben. 
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Die  vorangegangenen  Versuche  zeigen  demnach  eine  selir 
deutHche  Abhängigkeit  der  negativen  Schwankung  von  der 
Starke  und  Richtung  der  eintretenden  elektrotonischen  Phase. 
'Yerstärkt  dieselbe  den  Nervenstrom,  so  wächst  auch  die  nega- 
tive Schwankung,  schwächt  sie  ihn,  so  nimmt  diese  ab,  imd  die 
negative  Schwankung  wird  Null,  sobald  in  der  negativen  Phase 
der  abgeleitete  Strom  ganz  verschwindet.  Die  bei  der  Reizung 
eintretende  Schwankung  ist  also  stets  negativ  gegen  das  Vor- 
zeichen des  abgeleiteten  Nervenstromes. 

Man  konnte  hier  bei  dieser  Gelegenheit  gleich  die  Frage 
anknüpfen,  wie  sich  die  Erscheinungen  gestalten  werden,  wenn 
man  die  abgeleitete  Stelle  Z^  weiter  nach  dem  Aequator  hin 
verschiebt,  bis  der  Nervenstrom  Null  wird  und  schliesslich  dar- 
über hinaus  sein  Zeichen  umkehrt.  Es  hat  aber  einige  Schwie- 
rigkeiten alle  sechs  Elektroden  auf  eine  Seite  des  Nerven  so 
anzubringen,  dass  keine  Stromschleifen  entstehen,  obgleich  es 
mir  in  einigen  Versuchen  ganz  gut  gelungen  ist.  Ich  will  da- 
her die  Antwort  auf  diese  Frage  auf  einen  der  nächstfolgenden 
Abschnitte  verschieben,  wo  wir  eine  bequemere  Anordnung  zu 
diesem  Behufe  kennen  lernen  werden. 

Wenn  man  sich  die  bisher  erhaltenen  Resultate  zurechtlegt, 
so  würde  man  dieselben  einfach  ans  der  Annahme  ableiten  kön- 
nen, dass  der  im  elektrotonischen  Zustande  vom  Nerven  abgelei- 
tete Strom  sich  verhalte  wie  ein  gewöhnlicher  Neryenstrom.  Je 
schwächer  er  wird,  desto  schwächer  seine  negative  Schwankung, 
und  umgekehrt.  Gleichzeitig  verschwindet  sie  mit  ihm  ebenso, 
wie  die  negative  Schwankung  verschwindet,  wenn  man  von  zwei 
symmetrischen  Punkten  eines  nicht  polarisirten  Nerven  ableitet, 


i 
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und  sie  nimmt  mit  der  Umkehr  des  Stromes  auch  das  umge- 
kehrte Vorzeichen  an. 

Hiergegen  dürfen  wir  einen  gegründeten  Einwand  nicht 
übersehen.  Da  nämlich  die  direct  gereizte  Stelle  zwischen  der 
polarisirten  und  abgeleiteten  liegt,  so  wäre  es  möglich,  die  Er- 
gebnisse zu  erklären,  wenn  der  elektrotonische  Zustand  sich 
durch  die  direct  gereizte  Stelle  schlechter  fortpflanze.  Dieser 
Verdacht  liegt  nahe,  wenn  man  an  ein  von  du  Bois-Reymond 
angestelltes  Experiment  denkt,  in  welchem  ein  Nerv  von  zwei 
hintereinander  liegenden  Stellen  polarisirt  wurde.')  Hierbei 
zeigte  sich,  dass,  wenn  der  den  Bäuschen  nähere  polarisirende 
Strom  stärker  war  als  der  entferntere,  die  durch  letzteren 
erzeugten  Phasen  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konn- 
ten. Möglicherweise  findet  nun  eine  solche  Schwächung  der 
Leitungsfahigkeit  für  den  elektrotonischen  Zustand  auch  an  der 
gereizten  Stelle  statt.  In  diesem  Falle  würde  in  der  positiven 
Phase  bei  der  Reizung  der  positive  Zuwachs  schwächer  werden 
und  dadurch  eine  Verstärkung  der  negativen  Schwankung  vor- 
täuschen, und  in  der  negativen  Phase  würde  der  negative  Zu- 
wachs kleiner  werden  und  dadurch  die  negative  Schwankung 
scheinbar  schwächen. 

Man  sieht,  dass  im  Allgemeinen  sich  die  Erscheinungen  nach 
dieser  Annahme  erklären  lassen,  aber  unerklärt  würde  bleiben, 
woher  in  der  negativen  Phase,  wenn  der  abgeleitete  Strom  auf 
Null  gebracht  ist,  die  negative  Schwankung  jedesmal  verschwin- 
det; man  müsste  geradezu  annehmen,  dass  die  Schwächung  des 
elektrotonischen  Zustandes,  die  an  der  gereizten  Stelle  statt- 
findet, der  erfolgenden  negativen  Schwankung  des  ursprünglichen 
Nervenstroms  immer  in  der  Weise  das  Gleichgewicht  halte, 
dass  die  durch  beide  Vorgänge  erzeugten  entgegengesetzten 
Ausschläge  des  Galvanometers  sich  aufheben.  Dies  ist  nun  in 
sich  so  unwahrscheinlich,  dass  man  schon  deshalb  den  ausge- 
sprochenen Verdacht  fallen  lassen  wird.  Vollends  aber  wird  er 
durch  die  nun  folgenden  Versuche  beseitigt. 


1)  Unters.  IL  p.  350. 
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■B.  Reizung  der  saprapolarem  Strecke. 

Fig.  3. 


Bei  der  Anordnung,  wie  sie  TCHrstehende  Figur  andeutet, 
findet  die  Reixong  oberhalb  der  polarisirenden  Elektroden  statt 
Elier  gelangt  der  elektrotonisdie  Zustand  zur  abgeleiteten  SteUe 
ohne  die  dürect  gereizte  zu  passiren.  £s  kann  also  durch  die 
Reizung  keine  Yeranderung  in  der  Leitung  dieses  Zustandes  in 
dem  oben  erwähnten  Sinne  eintreten. 

Man  wird  nun  wohl  Yon  Tom  herein  erwarten,  dass  die  Er- 
scheinungen in  diesem  Falle  dieselben  sein  werden,  wie  im  yo- 
rigen.  Dies  ist  nun  auch  im  Allgemeinen  der  Fall;  zugleich 
tritt  aber  eine  neae  Erscheinung  hinzu,  welche  wiederum  Licht 
wirft  auf  einige  im  ersten  Theile  dieses  Aufsatzes  aufgeworfene 
noch  nicht  erledigte  Fragen. 
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Auch  in  diesen  Versuchen  sieht  man  Anfangs  die  bereits 
bekannten  Erscheinungen.  Wenn  man  von  schwachen  Strömen 
ausgeht,  so  nimmt  in  der  negativen  Phase  zunächst  die  nega- 
tive Schwankung  an  Grosse  ab^  und  nimmt  in  der  positiven 
Phase  zu.  Zu  dieser  Wirkung  addirt  sich  aber  hierbei  noch 
jene,  welche  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  hervorruft,  da 
dieselbe  hier  in  unJgekehrtem  Sinne  wirkt  als  bei  Reizung  der 
infrapolaren  Strecke;  denn  der  absteigende  Strom  macht  nega- 
tive Phase  und  vermindert  die  Erregbarkeit  der  gereizten  Stelle, 
der  aufsteigende  dagegen  macht  positive  Phase  und  erhöht  ausser- 
dem noch  die  Erregbarkeit  der  gereizten  Stelle.  Man  muss 
daher  beide  Wirkungen  wohl  von  einander  unterscheiden,  und 
man  würde  einen  grossen  Irrthmn  begehen,  wenn  man  die  Er- 
gebnisse nur  aus  der  veränderten  Erregbarkeit  ableiten  wollte. 
Dazu  würden  wir  leicht  verführt  worden  sein,  wenn  wir  in  dem 
ersten  Theil  dieser  Untersuchung  die  Reizung  der  suprapolaren 
Strecke  zuerst  wahrgenommen  hätten.^) 


1)  S.  S.615. 

Beichert's  u.  du  Bois-Beymood's  Archiv.   1866. 
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Versuch  XXIV.  und  XXV.  zeigen  den  Unterschied  beider 
Wirkungen,  um  die  es  sich  handelt.  In  dem  ersterea  ist  die 
gereizte  Stelle  der  polarisirten  entfernter,  die  abgeleitete  ihr 
naher,  im  letzteren  umgekehrt.  JDieser  lasst  demnach  bei  schwä- 
cheren Strömen  hauptsilchlich  die  Veranderung  der  Erregbarkeit 
sehen,  jener  hauptsächlich  die  Wirkung  der  negatiyen  Phase. 

Wenn  nun  aber  die  polarisirendei;  Ströme  stärker  wer- 
den, so  kommt  noch  eine  andere  Erscheinung  su  Tage,  die  man 
nach  allem  Vorangegangenen  wohl  erwarten  musste.  Die  ne- 
gative Schwankung  nimmt  nämlich  hierbei  ab  und  bleibt 
schliesslich  ganz  aus  bei  einer  gewissen  Stromstarke,  gleichgül- 
tig welche  Richtung  der  polarisirende  Strom  habe,  und  sie  er- 
scheint nicht  wieder,  wenn  man  die  Strome  weiter  verstärkt. 
Es  gelingt  demnach  in  diesem  Falle  nicht,  bei  Umkehr  des 
vom  Nerven  abgeleiteten  Stromes  in  der  negativen  Phase  die 
negative  Schwankung  durch  Null  hindurchgehen  und  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  annehmen  zu  sehen. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  liegt  auf  der  Hand.  Aus 
demselben  Grunde,  weshalb  in  den  Pf  Ifiger 'sehen  Versuchen 
die  Reizung  der  centropolaren  Strecke  bei  starkem  auf-  oder 
absteigendem  Strom  keine  Zuckung  erzeugt,  bleibt  auch  hier 
die  negative  Schwankung  aus,  Ihre  Fortleitung  ist  eben  be^- 
trächtigt  durch  die  Strecke  herabgesetzter  Erregbarkeit,  welche 
sie  durchlaufen  muss,  um  zur  abgeleiteten  Stelle  zu  gelangen. 

C.    Reizung  der  intrapolaren  Strecke. 
Es  war  nun  vorauszusehen^  dass  die  Reizung  der  intrapo- 
laren Strecke  nichts  Neues  mehr  bieten  würde.    Der  folgende 
Versuch,  in  dem  die  Anordnung  ganz  so  war  wie  oben  S.  612, 
überzeugt  hiervon. 
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D,    Eeixasg  der  eontrapoUren  Strecke. 

Die  bisher  erlangten  Resultate  Hessen  sich,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  alle  erklären  unter  der  Annahme,  dass  der  im  elek- 
trotonisohen  Zustande  vom  Nerven  abgeleitete  Strom  sich  in 
Bezug  auf  die  negative  Schwankung  wie  ein  ursprünglicher 
Nervenstrom  verhalte.  Dieser  Erklärung  entgegen  betrachteten 
wir  die  Möglichkeit,  dass  durch  eine  Beeinträchtigung  in  der 
Leitung  des  elektrotomscheii'Zttstftndes  durch  ^te  gereizte  Stelle 
ein  ähnliches  Resultat  vorgetäuscht  werden  könnte,  und  suchten 
dieselbe  zu  widerlegen  durch  Anbringung  des  Reizes  in  die 
suprapolare  Strecke,  Dies  «ist  nun  zum  Theil  gelungen,  aber 
einer  vollständigen  Beweisführung  tritt  der  Umstand  hindernd 
entgegen,  dass  bei  starken  Strömen  die  Erregung  sich  durch 
die  polarisirte  Strecke  nicht .  fortpflanzt. 

Glücklicherweise  besitzen  wir  nun  noch  schliesslich  eine 
vierte  Anordnung,  die  alles  Gewünschte  leistet.  Dieselbe  be- 
steht darin,  die  polarisirenden  und  erregenden  Elektroden  ein- 
ander gegenüber  zu  den  beiden  verschiedenen  Seiten  der  abge- 
leiteten Stelle  des  Nerven  anzubringen,  wie  es  nachstehende 
Figur  zeigt.    Bei  dieser  Anordnung  braucht  erstens  weder  der 

Fig.  4. 


elektrotonische  Zustand  die  gereizte  Stelle,  noch  die  negative 
Schwankung  die  polarisirte  Stelle  zu  passiren,  um  den  ableiten- 
den Bogen  zu  erreichen.  Zweitens  liegt  die  gereizte  Stelle  so 
weit  von  der  polarisirtea  ab,  dass  der  Einfluss  der  veränderten 
ISrreghprkeit  so  gut  wie  gaa»  verschwindet.  Wir  werden  also 
de^  $Unfl4fis  <}es  ^ektrotoiuA«h<ea  Zuwachses  auf  die  negative 
Sch^valik^ng  hier  gao^  reia  beobachten  können.  Hierbei  haben 
wir  den  Vortheü,  dass  die  aehwaohen  Ströme  des  Längsschnitts, 
deren  wir  uns  nur  bedienen  können,  schon  durch  schwache  po- 
larisirende  Ströme  leicht  umgekehrt  wei'den.    Die  jenseits  der 
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Bäusche   den  Polen   gegenüberliegende  Nervenstrecke  können 
wir  die  contrapolare  Strecke  nennen. 

a)  Der  Aequator  liegt  zwischen  der  abgeleiteten  und 

polarisirten  Stelle. 
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In  diesen  Versuchen  erzeugte  der  absteigende  Strom  nega- 
tive, der  aufsteigende  positive  Phase.  Dem  entsprechend  nahm 
im  ersten  Falle  die  negative  Schwankung  ab,  ging  durch  Null 
hindurch,  sobald  der  abgeleitete  Strom  verschwand,  und  nahm 
mit  der  Umkehr  dieses  Stromes  auch  das  umgekehrte  Vorzei- 
chen an.  Im  zweiten  Falle  nahm  die  negative  Schwankung 
mit  wechselndem  elektrotonischen  Zuwachse  zu. 

b)  Der  Aequator  liegt  zwischen  der  abgeleiteten  und 

gereizten  Stelle. 

Bei  dieser  Anordnung  ruft  der  absteigende  Strom  positive 
und  der  aufsteigende  negative  Phase  hervor.  Wir  werden  also 
dieselben  Erscheinungen  erwarten  wie  im  vorigen  Falle,  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  polarisirenden  Strome  in  umgekehr- 
tem Sinne  wirken. 
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c)  Ableitung  von  zwei  symmetrisclien  Funkten  des 

Nerven. 
Ist  die  Anordnung  so  getroffen,  dass  der  Nervenstrom  Null 
ist,  so  ist  bekanntlich  auch  die  negative  Schwankung  Null.  Bei 
Einwirkung  polarisirender  Strome  zeigt  sich  hierbei  der  elek- 
trotonische  Zuwachs  allein  ohne  Einmischung  eines  ursprüng- 
lichen Nervenstroms.  Es  ist  daher  dieser  Fall  von  besonderem 
Interesse,  da  es  sich  dabei  herausstellen  muss,  ob  der  elektro- 
tonische  Strom  für  sich  allein  die  Eigenschaft  hat,  bei  der  Rei- 
zung negative  Schwankung  zu  zeigen. 

xxxn. 

Der  durch  den  absteigenden  Strom  erzeugte  Zuwachs  ist  +, 
der  umgekehrte  —  bezeichnet. 
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Dieser  Versuch  lässt  sieb  auch  am  du  Bois-Reymond'- 
sehen  Nervenmultiplicator  recht  gut  demonstriren;  die  Einrich- 
tungen sind  dieselben  wie  bisher.  Die  Compensation  ist  nicht 
nothwendig,  wenn  es  sich  nicht  um  Messung  der  Ausschlage 
und  Stromstarken  handelt.  Nachdem  man  sich  überzeugt  hat, 
dass  die  symmetrische  Anordnung  des  Nerven  keinen  Strom 
giebt  und  dass  bei  der  Reizung  die  Nadel  unbeweglich  auf  dem 
Nullpunkte  bleibt,  schliesst  man  den  polarisirenden  Strom  und 
sucht  durch  geeignetes  Oeffnen  und  Schliessen  des  Multiplica- 
tor-Kreises  die  Nadel  schnell  in  ihrer  abgelenkten  Lage  zur 
Ruhe  zu  bringen.  Reizt  man  nun  den  Nerven,  so  erfolgt  sofort 
ein  Rückschwung  der  Nadel  nach  dem  Nullpunkte  und  bei  star- 
ker Reizung  darüber  hinaus.  Jetzt  schliesse  man  den  polarisi- 
renden Strom  nach  der  anderen  Richtung;  der  elektrotonische 
Zuwachs  ertheilt  jetzt  der  Nadel  die  entgegengesetzte  Ablen- 
kung als*  vorher.  Reizt  man  nun  wiederum,  so  kehrt  sie  eben- 
falls nach  dem  Nullpunkte  zurück.  In  beiden  Fällen  geht  die 
Nadel  wieder  nach  ihrer  abgelenkten  Stellung  zurück,  wenn 
man  mit  der  Reizung  aufhört.  Schliesst  man  den  Multiplicator- 
kreis  während  der  Reizimg,  so  erfolgt  ein  geringerer  Ausschlag 
in  demselben  Sinne  als  ohne  Reizung.  Wir  sehen  also,  dass  in 
denjenigen  Fällen,  in  welchen  der  elektrotonische  Strom  allein 
zum  Vorschein  kommt,  ebenfalls  bei  der  Reizung  ein  Sinken 
dieses  Stromes  eintritt,  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  einem 
abgeleiteten  Strom  eines  nicht  polarisirten  Nerven. 

Wir  haben  uns  bisher  stets  der  elektrischen  Reizung  bedient, 
nachdem  wir  alle  Bedenken  hinweggeräumt  haben,  nach  denen 
man  elektrotonische  Wirkungen  dieser  Reizung  zu  befurchten 
hätte.  Um  hierin  ganz  sicher  zu  gehen,  habe  ich  den  letzten 
Versuch  auch  mit  Anwendung  mechanischer  Reizung  vorgenom- 
men. Dieselbe  wurde  erzielt  mit  Hülfe  des  mechanischen  Te- 
tanomotors,  während  alle  übrigen  Einrichtungen  und  Anordnun- 
gen dieselben  blieben.  Während  nun  bei  symmetrischer  Lage 
des  Nerven  die  Reizung  keine  Ablenkung  im  Spiegelgalvano- 
meter hervorbrachte,  erzeugte  sie  bei  aufsteigend  polarisirtem 
Nerven  einen  Ausschlag  von  2^,    bei   absteigend   polarisirtem 
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Nerven  einen  von  ^l^%  beidemal  in  negativem  Sinne  zur  Rich- 
tung des  elektrotonischen  Stromes. 

Es  unterliegt  nunmehr  keinem  Zweifel,  dass  die  durch  den 
elektrotonischen  Zustand  im  Nerven  hervorgerufene  Stroment- 
wicklung sich  bei  der  Heizung  ebenso  verhalte  wie  ein  gewöhn- 
licher Nervenstrom;  sie  zeigt  hierbei  das  Phänomen  der  nega- 
tiven Schwankung.  Die  Grosse  derselben  wächst  mit  der  Grosse 
des  elektrotonischen  Zustandes  bei  gleichbleibender  Reizung, 
wenn  die  polarisirenden  Strome  ein  gewisses  Maximum,  das 
die  Erregkarkeit  des  Nerven  vernichtet,  nicht  überschreiten. 

Theoretisch^  Betrachtung  der  Versuche. 

Wenn  wir  nun  die  Ergebnisse  der  vorangegangenen  Versuche 
in's  Auge  fassen,  so  müssen  wir  zwei  Wirkungen  des  elektro- 
tcmischen  Zustandes  auf  die  negative  Schwankung  von  einan- 
der wohl  unterscheiden.  Die  eine  besteht  in  der  Veränderang 
der  Erregbarkeit  an  der  gereizten  Stelle,  die  andere  wird  her- 
vorgerufen durch  den  elektrotonischen  Zuwachs  an  der  abgelei- 
teten Stelle  deö  Nerven. 

Die  erste  dieser  Wirkungen  suchten  %vir  isolirt  von  der  an- 
deren zu  erhalten,  indem  wir  die  abgeleitete  Stelle  von  der 
polarisirten  weit  entfernten  und  uns  nur  schwacher  Ströme  be- 
dienten. Denken  wir  uns  nun  den  Fall,  dass  uns  ein  Nerv 
von  der  Lange  zu  Gebote  stunde,  dass  selbst  sehr  starke  pola- 
risirende  Ströme  keinen  merklichen  Elektrotonus  an  der  abge- 
leiteten Stelle  geben,  so  würden  sich  die  Erscheinungen  der 
veränderten  Erregbarkeit  in  den  erfolgenden  negativen  Schwan- 
kungen rein  aussprechen. 

Betrachten  wir  den  einfachsten  Fall,  in  welchem  die  Anord- 
nung von  Fig.  1.  stattfindet,  und  stellen  wir  uns  den  Vorgang, 
der  bei  der  Polarisation  eintritt,  graphisch  dar.  In  umstehender 
Figur  stellen  die  Abscissen  pp'  die  Starke  des  polarisirenden 
Stromes  vor,  der  in  0  Null  ist,  nach  p  gerichtet  positive,  nach 
p*  negative  Phase  macht.  Die  positive  Ordinate  On  sei  die 
Höhe  des  Nervenstroms  im  unpolarisbrten  Zustande.  Ist  nun 
die  abgeleitete  Stelle  weit  genug  entfernt  von  der  polarisirten, 
so  bleibt  die  Curve  des  Nervenstroms  eine  mit  pp'  Parallele 
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Fig. 

5. 
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n*  nn'*  sowohl  bei  auf-  als  absteigendem  Strome.  Ferner  sei 
die  negative  Ordinate  o  b  gleich  der  Grosse  der  negativen 
Schwankung  bei  unpolarisirtem  Nerven,  so  wird  dieselbe  mit 
wachsendem  aufsteigenden  Strome  abnehmen  und  bei  einer  ge- 
wissen Stromstarke  Null  werden,  mit  absteigendem  Strome  aber 
wachsen.  Diese  Veränderungen  stellt  nun  die  Curve  s*  s  s*'  dar, 
welche  in  8*  die  Abscisse  erreicht  und  in  s*'  einem  Maximum 
sich  asymptotisch  anschliessen  muss. 

Den  zweiten  derjenigen  Einflüsse,  welche  die  Polarisation  des 
Nerven  auf  die  negative  Schwankung  ausübt,  suchten  wir  nun 
umgekehrt  von  dem  ersten  zu  isoliren,  indem  wir  die  polaiisirte 
Stelle  in  die  Nahe  der  abgeleiteten  brachten,  die  erregenden 
Ströme  starker  wählten  und  schliesslich  die  gereizte  Stelle  so- 
weit als  möglich  von  der  polarisirten  entfernten.  Der  idealste 
Fall  würde  der  sein,  in  welchem  wir  an  einem  hinreichend 
langen  Nerven  die  Anordnung  von  Fig.  4  auf  S.  627  anbrachten. 

£s  sei  nun  wiederum  in  nachfolgender  ligar  pop'  die  Ab- 
scisse der  polarisirenden  Stromstärken,  deren  Nullpunkt  in  o  ist, 
0  71  der  ursprüngliche  Nervenstrom,  oa  die  dazu  gehörige  ne- 
gative Schwankung.  Erzeugt  nun  der  polarisirende  Strom  po- 
sitive Phase,  so  wächst  der  abgeleitete  Strom  in  einer  Curve  n  n^ 
und  ebenso  die  negative  Schwankung  in  einer  entsprechenden 
Curve  8  8i,  Tritt  dagegen  negative  Phase  ein,  so  sinkt  der  ab- 
geleitete Strom  und  wird  in  Uq  Null  und  nach  n^  hin  negativ. 
Dem  entsprechend  sinkt  die  negative  Schwankung  in  einer 
Curve  8  tiq  8-j,  die  in  Uq  die  Abscisse  schneidet  und  nach  «,  hin 
positiv  wird. 
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Hieraus  lassen  sich  nun  alle  Erscheinungen,  die  wir  in  den 
angeführten  Versuchen  beobachtet  haben,  einfach  ableiten.  Die 
negative  Schwankung  mnss  wachsen  in  der  positiven,  sinken  in 
der  negativen  Phase,  sie  muss  Null  werden,  wenn  der  abgelei- 
tete Strom  verschwindet,  und  positiv  werden,  wenn  er  sich  um- 
kehrt. 

Endlich  ist  die  negative  Schwankung  des  elektrotonischen 
Zuwachses  für  sich  bei  Ableitung  von  zwei  symmetrischen  Punk- 
ten des  Nerven  nui;  ein  specieller  Fall  des  allgemeinen  Gesetzes. 
Derselbe  wird  durch  Fig.  6  auf  Seite  633  wiedergegeben,  wenn 
wir  den  Punkt  0  nach  n^  hin  verlegen. 

Diese  Erscheinungen  können  nun  auf  zweierlei  Weise  zu 
Stande  kommen.  Betrachtet  man  den  von  einem  polarisirten 
Nerven  abgeleiteten  Strom  als  entstanden  aus  zwei  elektromo- 
torischen Kniften,  von  denen  die  eine  den  ursprunglichen  Ner- 
venstrom, die  andere  den  elektrotonischen  Zuwachs  erzeugt, 
so  muss  man  auch  die  negative  Schwankung  beider  getrennt 
von  einander  betrachten.  Dieselben  summiren  sich  nun  in  der 
positiven  Phase,  und  subtrahiren  sich  in  der  negativen  Phase. 
Da  sie  ferner  einander  jedesmal  aufheben,  sobald  die  beiden 
elektromotorischen  Kräfte  gleich  und  entgegengesetzt  wirken,  so 
geht  daraus  hervor,  dass  die  negative  Schwankung  eines  elek- 
trotonischen Zuwachses  von  beliebiger  Hohe  gleich  ist  der  ne- 
gativen  Schwankung  eines  ursprunglichen  Nervenstroms  von  der- 
selben Höhe.  Das  heisst,  die  negative  Schwankimg  des  elek- 
trotonischen Zuwachses  wird  durch  dieselbe  Function  ausge- 
druckt wie  die  des  natürlichen  Nervenstroms. 

Ist  »  =  --/(V0>  so  ist  Si=:-f(^v)  wenn  n  Nervenstrom,  s 
seine  negative  Schwankung,  ±17  den  elektrotonischen  Zuwachs 
und  81  seine  negative  Schwankung  bedeutet. 

Wenn  nun  auch  diese  Anschauungsweise  geeignet  ist,  um 
die  elektrotonischen  Yeränderungen  des  Nervenstroms  zu  eriäu- 
tern,  so  wird  man  doch  in  Wirklichkeit  nicht  zwei  verschiedene 
elektromotorische  Kräfte  im  polarisirten  Nerven  annehmen  wollen. 
Vielmehr  ergiebt  sich  aus  der  von  du  Bois-Reymond  auf- 
gestellten Molecularhypothese,  dass  die  elektrotonischen  Erschei- 
nungen  sich  erklären   aus   einer   veränderten  Anordnung   der 
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kleineten  elektromotorischen  Elemente  des  Nerven.  Demge- 
mäsft  ist  der  von  einem  polarisirten  Nerven  abgeleitete  StroiiF 
immer  nur  ein  grösserer  oder  geringerer  Zweigstrom  aus  dem 
Kreiae  jener  elektrömotoriachien  Elemente,  und  die  erfolgende 
negative  Schwankung  ist  dann  auch  als  eine  negative  Schwan- 
kung dieses  Zweigstroms  anzusehen«  Nun  haben  wir  in  unsem 
Versuchen  beobachtet,  dais  die  Ströme  sich  in  Bezug  auf  die 
negative  Schwankung  gerade  so  verhalten  wie  Nervenstrome 
eines  unpolacisirten  Nerven.  Es  ist  daher  mit  grosser  Wahr* 
scheinlichkeit  anzunehmen, .  dass  die  negative  Schwankung  «, 
eines  polarisirten  Nerven  auch  dieselbe  Function  des  abgeleite- 
ten Stromes  ist,  wie  beim  unpolarisirten  Nerven.  Das  heisst, 
es  ist  92=:>-/(Vt=ti7^.  Wir  kommen  hiermit  auf  einen  anderen 
Ausdruck  des  vorhin  aufgestellten  Satzes,  den  wir  bereits  auf 
S.  622  vorweggenommen  haben,  und  der  lautet:  Jeder  von  einem 
polarisirten  Nerven  abgeleitete  Strom  ist  in  Bezug  auf  seine 
negative  Schwankung  anzusehen  wie  ein  natürlicher  Nerven- 
strom von  derselben  Hohe  und  Richtung. 

So  verhalten  sich  nun  die  Dinge,  so  lange  wir  beiderlei  Ein- 
wirkungen des  Elektrotonus  auf  die  negative  Schwankung  ge- 
trennt beobachten.  Complicirter  dagegen  werden  die  Erschei- 
nungen, sobald  sich  beide  Einflüsse  mit  einander  mengen.  Ent- 
steht Eatelektrotonus  an  der  gereizten  Stelle  und  positive  Phase 
an  der  abgeleiteten,  so  werden  beide  Wirkungen  einander 
verstarken,  ebenso  wenn  Anelektrotonus  mit  negativer  Phase 
zusammenfällt.  Fällt  aber  Eatelektrotonus  mit  negativer  und 
Anelektrotonus  mit  positiver  Phase  zusammen,  so  schwächen 
sidi  die  Wirkungen  gegenseitig.  Es  ist  klar,  dass  nun  die 
negative  Schwankung  eine  neue  Function  zweier  Veränderlichen 
ist,  nämlich  der  Erregbarkeit  <  an  der  gereizten  Stelle  und  des 
abgeleiteten  Stromes  n^fi.  Von  dieser  Function  wissen  wir 
nun  durch  die  Beobachtung,  dass  wenn  eine  der  beiden  Ver- 
änderlichen Null  wird,  die  ganze  Function  ebenfalls  Null  w33rd. 
Ihr«  allgemeine  Form  ist  also 

Das  heisst:  Ist  der  abgeleitete  Strom  des  polarisirten  Nerven 
Null,  so  verschwindet  die  negative  Schwankung,  mag  die  Er- 
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rcgbarkeit.  noch  so  gross  sein,  und  umgekehrt  verschwindet  sie 
«auch  wenn  die  Erregbarkeit  Null  wird,  gleichgültig  wie  gross 
auch  der  elektrotonische  Zuwachs  ist  Die  Ourve,  welche  die* 
ser  Function  entspricht,  kann  sehr  compHoirt  sein,  und  bedeu* 
tend  abweichen  von  der,  welche  in  Fig.  6  Seite  633  angegeben 
ist.  Wir  haben  im  Verlauf  der  Torangegangenen  Versuche  schon 
Grelegenheit  gehabt,  solche  AbweichnDgen  kennen  zu  lernen.^) 
Sie  waren  auch  die  Ursache,  weshalb  die  Resultate  in  meinen 
ersten  Versuchen  so  yerworren  erschienen,  da  beide  genannten 
Einflüsse  durch  einander  wirkten.  Am  deutlichsten  erkennt 
man  sie  in  dem  Falle,  in  welchem  die  infrapolare  Strecke  mit 
nicht  zu  starken  Strömen  gereizt  wird,  während  man  die  pola- 
risirte  Stelle  in  eine  mittlere  Entfernung  yon  der  abgeleiteten 
anbringt,  wie  folgendes  Beispiel  zeigt 

Ableitung  Yon  zwei  Punkten  des  Längsschnitts. 
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Die  Gurve  der  negativen  Schwankung  auf  die  polarisirende 
Stromstärke  bezogen,  würde  in  diesem  Falle  zuerst  der  Abscisse 
beinahe  parallel  sein,  sich  dann  bis  zur  Stromstarke  Y  erheben 
und  dann  wieder  sinken. 

Es  hat  kein  grosses  Interesse,  diese  Complicationen  noch 
weiter  zu  verfolgen,  nur  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  Reizung 
der  suprapolaren  Strecke  noch  eine  dritte  Variable  hinzukommt, 
nämlich  die  Leitungsfahigkeit  der  polarisirten  Strecke. 


1)  S.  Versuch  XI. 
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Der  erste  Theil  unserer  Untersuchung  führte  uns  zu  dem 
Resultat,  dass  die  negative  Schwankung  sich  gegen  den  elek- 
trotonischen  Zustand  gerade  so  verhalte,  wie  der  Zuckung  er- 
regende Vorgang.  Hiermit  stehen  nun  die  im  zweiten  Theile 
erhaltenen  Resultate  keineswegs  im  Widerspruch,  wie  es  zuerst 
erscheinen  mochte.  Zwar  erhält  man  in  gewissen  Fallen  eine 
stärkere  negative  Schwankung,  in  welchen  man  schwächere 
Zuckungen  sehen  würde  und  umgekehrt,  auch  verschwindet 
erstere  in  Fällen,  wo  sich  starke  Zuckungen  zeigen  würden. 
Allein  der  Grund  dieses  nur  scheinbaren  Widerspruches  liegt 
darin,  dass  der  Vorgang,  welcher  negative  Schwankung  erzeugt, 
an  einer  Stelle  im  Nerven  vorhanden  sein  kann,  ohne  nach 
aussen  hin  auf  den  Multiplicator  zu  wirken.  Aus  demselben 
Grunde  ist  es  nicht  möglich,  von  zwei  symmetrischen  Punkten 
eines  Nerven  negative  Scbwankung  zu  erhalten,  trotzdem  sich 
dieser  Vorgang  durch  dieselbe  Stelle  hindurch  fortpflanzt 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  die  gefundenen 
Thatsachen  der  physiologischen  Bedeutung  des  elektrotonischen 
Zustandes  einen  grösseren  Werth  beilegen.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  elektrotonischen  Erscheinungen  sich  erklären 
Hessen  durch  verschiedene  Leitungsfahigkeit  differenter  Substan- 
zen im  Nerven,  würde  man  es  mit  einfsu^hen  Zweigströmen  des 
polarisirenden  Stroms  zu  thun  haben.  Auch  wäre  es  möglich, 
dass  sich  diese  über  eine  Durchschnittsstelle  nicht  fortpflanzten. 
Daran  kann  aber  jetzt  nicht  mehr  gedacht  werden,  denn  mm- 
mermehr  könnten  solche  Strome  bei  der  Reizung  des  Nerven 
negative  Schwankung  zeigen. 
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Ueber    diQ   conträctile  Substanz   und   den  feineren 
Bau  der  Campanulaxnen,  Sertularien  und  Hydriden. 

(Gelesen  in  der  Sitzung  der  Akademie  am  23.  Juli  1866.) 

Von 

C,  B.  Reichert. 


■«  i   ■» 


Ergebnisse. 

1.  An  den  Campanularien  und  SortularLen  aind,  wie  iMich 
bei  andern  Zoophyten,  mit  AU  man  zwei  Theile  xu  \uxter9ehei- 
den;  die  eigentlichen  Polypen  oder  die  Folypenkopfe  im  unge- 
schlechtlichen oder  geschlechtlichen  Entwickelnogeznstande^  and 
der  Träger  dieser  Folypenkopfe,  nach  Allman  Coenosaro,  naoH 
van  Beneden  subitance  oommuns^  daa  CfMimohpn  späterer 
Autoren.  Der  Tzäger  der  Polypen  ist  ein  jugendlicher  Zuatand 
dieser  Thiere,  aus  welchem  durch  Enospenbildung  die  sogenann- 
ten Polypen  oder  Polypenkopfe  hervorgehen;  man  kann  ihn 
passender  den  „Polypenstamm"  (Polypophylon)  nennen. 

2.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Campanularien  und  Sertu- 
larien zerfallt  der  Polypenstamm  stets  in  einen  Abschnitt,  der, 
zur  Befestigung  des  Polypenstockes  dienend,  die  Wurzeln  Sto- 
Ionen  oder  den  „Wurzelstock'*  darstellt,  —  und  den  einfachen 
oder  verzweigten  „Stengel",  welcher  endstandig  oder  wandstan- 
dig  die  Polypen  unmittelbar  trägt. 

3.  Am  Polypenkopfe  treten  als  schon  anerkannte  unterscheid- 
bare Abtheilungen  hervor:  das  Mundstück  (trompe  buccale  van 
Beneden)  und  der  Magen  (Vestomac  t?.  B.;  post  buccale  cavity 
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All,;  cavüe  post  buccale  Miln.  Edw,)  mit  dem  Füliierapparat. 
Bei  d«u  ungesohlecbtlicken  Poljpenkopfen  der  Oianpaiiulaiien 
und  Sertularien  muss  noch  das  ^Uebergangsstück*'  des  ^Magens^^ 
zum  ^Stenger',  besonden  hervorgehoben  werden.  Dasselbe 
liegt  bei  den  Gampanularien.  und  Sertularien  im  Grunde  der 
Glocke  oder  der  Zelle  dea  Folyparkim.  £s  pfiegt  dieser  Ab- 
schnitt der  Glocke  oder  d^  Zelle  zuweilen  insseriich,  häufiger 
an  der  Innenfläche  durch  einen  ring-  oder  halbringförmigen  Vor- 
Sprung  von  dem  übrigen  Theile  sich  abzusondern,  so  dass  das 
Uebergangsstück  in  einer  mehr  oder'  weniger  abgekammerten 
Hohle  der  Zelle  seine  Lage  hat.  Lister  hat  den  ringfSrmigen 
Yorsprung  bei  den  Gampanularien  das  Diaphragma  oder  Septum 
genannt.  Ausserdem  machen  sich  noch  zwei  zwischen  den  drei 
Abtheilungen  gelegene  verengte  Stellen  bemerkbar,  von  welchen 
die  zwischen  Mundstück  und  !Magen  eingeschobene  die  „Schlund- 
enge" und  die  zwischen  dem  Magen  und  Uebergangsstück  in 
der  Oeffnung  des  sogenannten  Diaphragma  gelegene  die  „Pf5rt- 
nerenge"  heiseen  mag.  —  Bei  vielen  hierher  gehörigen  Grattun- 
gen trägt  der  Stengel  die  durch  ihre  Nesselorgane  besonders 
ausgezeichneten  Nebenköpfe,  am  häufigsten  in  der  Umgebung 
der  Polypenkopfe  als  scheinbare  Anhänge  derselben. 

4.  Bei  den  Hydriden  geht  der  Magen  ohne  deutlich  abge- 
grenztes Uebergangsstück  in  den  Polypenstamm  oder  Fuss  über; 
auch  die  Pföttnerenge  ist  äusseiüoh  nicht  markirt,  giebt  sich 
aber  bei  Abschliessung  der  Magenhohle  von  dem  Hohlraum  des 
Fusses  zu  erkennen.  Die  Hydriden  einerseits  und  die  Gam- 
panularien und  Sertularien  andererseits  unterscheiden  sich  femer 
dadurch,  dass  die  er^teren  uackt  sind  und  kein  Polyparium  be- 
sitzen, endlich  noch  besonders  durch  den  Bau  der  Fo^iler. 

5.  Die  Gampanularien,  Sertularien  und  Hydridi^n  bestehen, 
wie  allseitig  anerkannt  wird,  in  allen  Abschnitten,  von  den 
Armen  zunächst  abgesehen,  aus  zwei  Hauptbestandtheilen  oder 
Schichten,  dem  von  AI  Im  an  sogenannten  Eotoderm  und  dem 
findodecm.  Zwischen  diesen  beiden  Hauptschichten  ist  überall 
noch  ein  dritter  accessoriseher  Bestandtheil,  die  von  mir  ge- 
nannte „Stützlamelle"  oder  „Stützmembran",  eine  Art  inneres 
Skelet,  eingeschoben.    Derselbe  ist  bereits   von  Leydig  und 
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Eolliker  (Basement  menibrane)  Termuthungsweise  aufgestellt. 
AUman  hat  wohl  die  Stutzlamelle  eor  Muskelfaserschicht  ge- 
macht. 

6.  Das  Ectoderm  besteht  im  entwickelten  Zustande  nicht 
aus  Zellen;  es  ist  kein  Epithel ^  wie  allgemein  angenommen 
wird,  es  ist  die  eigentliche  imd  einzige  contractile  Substanz  der 
Polypen,  vergleichbar  derjenigen  der  Polythalamien,  enthält  ein- 
gebettet die  Nesselorgane,  zuweilen  auch  Pigmentkomchen, 
sonst  aber  auch  nicht  die  geringste  Spur  von  Kernen  oder  von 
irgend  einem  Zellenbestandtheil.  Die  contractile  Substanz  selbst 
ist  völlig  durchsichtig  imd  von  völlig  gleichartiger  homogener 
Beschaffenheit^  wie  bei  den  Polythalamien.  Den  Anschein  eines 
zelligen  Baues  gewinnt  sie  nur  bei  gewissen  Contractionszustan- 
den,  namentlich  bei  dem  papillären. 

7.  Bei  dem  Uebergange  der  Bindenschicht  aus  dem  Zustande 
der  Ruhe  in  den  sogenannten  activen  Contractionszustand  nimmt 
dieselbe  an  Dicke  zu,  es  erscheinen  femer  auf  der  äusseren 
Fläche  Knötchen,  Wärzchen,  papillenartige  Yorsprunge,  Wülste 
an  beliebiger  Stelle,  in  beliebiger  Zahl  und  in  beliebiger  Grosse. 
Die  Wülste  sind  regelmässig  quer  gerichtet,  mehr  weniger 
vollständig  den  Hohlkörper  umfassend.  Solche  ringförmige 
Wülste  bilden  sich  aber  nur  an  den  sehr  beweglichen  Abthei- 
lungen des  Körpers,  bei  den  Hydriden  also  überall.  Bei  der 
Hydra  können  Kopf  und  Fuss  auf  diese  Weise  ein  sehr  regel- 
mässig geringeltes  Ansehen  annehmen.  Auch  die  Contractionsr- 
papillen  erscheinen  zuweilen  sehr  regelmässig  vertheilt  und  be- 
dingen dadurch  die  polyedrische  Epithelzeichnimg,  als  deren 
Kerne  zerstreut  und  versteckt  liegende  Nesselorgane  gedeutet 
worden  ^nd. 

8.  Die  papdllenartigen  Yorsprunge  können  sich  bis  zu  wirk- 
lichen Wurzelfusschen  verlängern,  die  in  den  meisten  Fällen 
zur  Befestigung  des  Körpers  benutzt  werden.  Bei  der  Hydra 
wurden  solche  Wurzelfusschen  am  Rande  der  Fusscheibe  beob- 
achtet; bei  den  Campanularien  und  Sertularien  konunen  sie 
mehr  vereinzelt  am  Stamm,  häufiger  und  oft  in  grösserer  Zahl 
an  dem  „Uebergangsstuck"  vor.  Die  Wurzelfusschen  setzen  sich 
hier  mittelst  einer  scheibenförmigen  Erweiterung  an  das  Poly- 
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pnriiüii  ftet  und  Bind  als  aiigeblich  etaibile  fiefestigtmg8b1ii<tkr 
in  den  Zeichnungen  früherer  SehriftsteUer  mehr  weniger  d^ut- 
lieh  angedeutet  Bei  den  Hydriden  entwickehi  sich  solche 
WunelfuflBchen  von  faseiahnlieher  Form  in  grosserer  Z^  auch 
an  der  Innenflädie  der  contractUen  Schicht  und  setzen  sich  an 
die  Stutzlamelle  fest  Es  sind  dies  die  von  Kollik er  erwähn- 
ten Muskel£EMem  der  Hydriden.  Fadenförmige  Pseudopodien 
mät  dar  sogenannten  Eomchenbewegung  wurden  nicht  beob- 
achtet. 

9*  Der  zweite  HauptbestandtheU  der  HoMkorperwand,  das 
JSudodärmy  besteht  überall  aus  einer  einfachen  Zellenschicht,  die 
epitheHmnartig  ausgebreitet  und  meistentheils  mit  Cilien  yer- 
sehen  ist  Die  Form  der  Zellen  ist  veranderHch  je  nach  den 
Gontractionszustanden  der  eigentlichen  contractilen  Schicht  Im 
ausgedehnten  Gontractionszustande  sind  die  Zellen  mehr  platt 
gedrückt,  bei  «der  Hydra  sogar  entsprechend  der  Längsachse 
oft  sehr  lang  ausgezogen;  in  gleichem  Schritt  mit  der  Verkür- 
zung nimmt  ihre  Dicke  zu,  und  die  Zellenschicht  gewinnt 
«eUiesalibh  das  Ansehen  eines  GyHnderepitels.  Es  ist  nicht  er- 
wiesen, auch  nicht  bei  der  Hydra,  dass  diese  Zellen  durch 
«igene  Contradion  ihre  Form  zu  verändern  vermögen;  es  ist 
dieses  sogar,  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich.  Die  Innen- 
fläche dies^  ZdUenschicht  ist  vollkommen  frei  gegen  die  mit 
komerhaltiger  Nahrungsflüssigkeit  erfüllte  Hohle  gewendet 
Etwa  vorhandene  Pigmentkörnchen  liegen  innerhalb  der  Zellen 
und  bilden  niemals  eine  abgesonderte  Sdlucht  (Agasaiz). 

10.  Die  Stützlamelle  besteht  aus  einer  glashellen,  textur- 
l(isen,  weichen,  dasttschen  Substanz,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  Kalilösung  und  selbst  in  chemisch  reiner  Schwe- 
felsäiixe  nur  wenig  aufquillt  und  sich  nicht,  wenigstens  nicht 
.b»  halbstündiger  Behandlung  mit  den  genannten  Reagentien, 
aöllost  Die  Stützlamelle  muss  als  ein  Exeret  der  contractilen 
Substanz  betrachtet  werden,  da  sie  bei  der  Hydra  auch  in  dem 
jtei  endigenden  Abschnitte  der  Fühler  vorkommt,  wo  die  innere 
ZellenBohicht  fehlt  Die  eontractile  Schicht  bildet  denmach, 
zum  eiganen  .Schutz  und  zur  Stütze,  allmählig  fest  werdende 
Eki(^rete   soiwohl  an  der  äusseren  als  an  der  umeren  Fläche. 

Btloh«rt*i  n.  da  Boit-Beymond'a  Archir.   186$.  ^1 
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Bei  des  Gampanularien  und  Sertularien  wird  durcli  ihr  Ezcret 
nach  aussen  das  Polyparium,  nach  innen  die  Stützlamelle  ge« 
bildet;  bei  den  Hydriden  bildet  sich  nur  die  St&tzlamelle;  in 
anderen  Fallen  (ßromia  u.  s.  w.)  erscheint  nur  ein  äusseres 
Skelet. 

11.  Die  Fühler  der  Hydriden  sind  einfache  Schläuche,  deren 
Hohlraum  in  offener  Verbindung  mit  der  Magenhöhle  steht; 
die  kornchenhaltige  Nahrungsflüssigkeit  bewegt  sich  ebenso  durch 
die  Fühler,  wie  durch  die  Hohle  des  Kopfes  und  des  Fusses. 
Nach  der  morphologischen  Beschaffenheit  der  Wandung  des 
Schlauches  müssen  der  Länge  nach  zwei  Abschnitte,  der  be- 
festigte und  der  frei  endigende,  unterschieden  werden.  An  dem 
ersteren  ist  die  Wand  aus  denselben  Bestandtheilen  zusammen- 
gesetzt wie  am  Polypenkopf  und  besonders  am  Fusse;  an  dem 
&ei  endigenden  Abschnitte  fehlt  die  innere  Zellenschicht.  Auch 
bei  den  Fühlern  der  Sertularien  und  CampanuiArien  fehlt  die 
innere  Zellenschicht  und  zwar  der  ganzen  Länge  nach.  Von 
der  Stützlamelle  gehen  aber  in  regelmässigen  Absenden  Schei- 
dewände ans,  welche  den  Hohlraum  des  Fühlers  in  Kammern 
abtheUen,  die  wahrscheinlicher  Weise  durch  eine  centrale  Oeff- 
nung  in  der  Scheidewand  untereinander  communiciren.  Diese 
Kammern  enthalten  im  ausgebildeten  Zustande  der  Thiere  keine 
Zellen,  weder  Knorpelzellen  noch  Epithelzellen.  In  jeder  Kam- 
mer hat  die  von  mir  bezeichnete  contractile  Achsensubstanz  ihre 
Lage,  die  genau  von  derselben  Beschaffenheit  ist,  wie  die  äussere 
contractile  Schicht,  und  nur  der  Nesselorgane  entbehrt  Im 
verkürzten  Zustande  füllt  die  contractile  Achsensubstanz  mit 
ihren  einzelnen  Stücken  jede  Kammer  fast  vollständig  aus;  im 
mehr  weniger  ausgedehnten  Zustande  füllen  sich  die  Kammern 
von  der  Magenhöhle  aus  mit  einer  Flüssigkeit,  die  niemals 
Kömchen  fuhrt  und  vielmehr  reines  Meerwasser  zu  sein  scheint. 
Die  contractile  Achsensubstanz  nimmt  dann  die  Achse  jeder 
Kammer  ein,  von  einem  Septum  zum  andern  sich  hinziehend; 
ihre  Form  ist  verschieden  je  nach  dem  Gontractionszustande; 
an  den  Septa  breitet  sie  sich  scheibenfdrmig,  vielleicht  auch 
mittelst  einiger  Fortsätze  aus;  sie  bietet  öfters  das  Bild  einer 
verästelten  Zelle  dar.   Wie  in  der  äusseren  contractilen  Schicht, 
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80  findet  sich  auch  in  dieser  Achsensubstanz  keine  Spur  von 
einem- Zellenkern.  Knotige  Anschwellungen  oder  ein,  vor  oder 
dahinter  in  der  äusseren  contractilen  Schicht  gelegenes,  Nes- 
selorgan können  das  Bild  eines. Zellenkems  vorspiegeln. 

12.  Die  Bewegung  der  Nalirungsflüssigkeit  erfolgt  hier,  ganz 
unabhängig  von  den  etwa  vorhandenen  Cilien  der  inneren  Zel* 
«chicht,  nur  durch  Yermittelung  der  Contractionen  in  der  äusse* 
ren  contractilen  Schicht. 

13.  Der  von  Huxley  und  später  von  Kölliker  unternom- 
mene Vergleich  des  Hohlkörpers  der  Hydrozoen  mit  den  ersten 
Anlagen  oder  den  ersten  Entwickelungszustanden  des  Organis- 
muts  der  höheren  Wirbelthiere  hat  keine  thatsächliche  Grund- 
lage; er  geht  sogar  von  irrthümlichen  Yoraussetzungen  aus,  so- 
wohl in  Betreff  der  Beschaffenheit  und  der  Bedeutung  der  er- 
sten Anlagen  des  Wirbelthieres,  als  auch  hinsichtlich  der  Structur 
des  Hydrozoenkörpers. 

14.  Da  sowohl  das  äussere  Skelett  (Polyparmm)  als  das  in- 
nere Skelett  oder  die  Stutzlamelle  der  Sertularien,  Campianu- 
larien  und  Hydriden  als  erhärtete  Excrete  der  contractilen 
Schicht  des  Hydrozoenkörpers  angesehen  werden  müssen,  so  ist 
ein  Vergleich  derselben  mit  Bindesubstanzgebilden  unstatthaft, 
(Kölliker). 


Ueber  das  Pepsin  und  seinen  Gebrauch  in  der 

Medicin» 

Von 

Dr.  P.  J.  HOLLMANK 

in  Edam  (Holland). 


Der  Unterzeichnete  hat  den  Plan  entworfen  zu  einer  Mono- 
graphie über  das  Pepsin  und  seinen  Gebrauch  in  der  Medicin. 
Da  es  aber  eine  grosse  Verschiedenheit  von  Meinungen  giebt 
über  den  Nutzen  dieser  Arznei,  so  nimmt  er  sich  die  Freiheit, 
an  seine  CoUegen  in  der  Fremde  sich  zu  wenden  und  sie  auf's 

4r 


644  ^^'  P-  J*  Hollmann: 

Freundlichste  sn  bitten,  ihm  mit  ihrer  Er£aiarang  Hül£b  zu  lei* 
sten.  Wenn  man  die  Sache  gründlich  darstellen  will,  so  soll 
das  Pro  und  Contra  kritisch  erwogen  werden.  Dankbar  wird 
er  daher  auch  sogar  den  geringsten  Beitrag  für  seine  Mono* 
graphie  empfangen,  indem  er  der  Redaction,  welche  zur  Be- 
förderung der  Sache  die  Güte  hatte,  dies  in  ihre  Zeitschrift 
aufzunehmen,  seinen  grossen  Dank  abstattet.  Es  -sei  ihm  er* 
laubt  einen  Augenblick  zu  verweilen  bei  den  vexsoMedenem 
Arten  von  Pepsin,  welche  im  Handel  yorkommen  und  danach 
dieselben  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  die  er  selbst  anzuwen- 
den pflegt  Will  man  die  Frage:  »yWas  ist  Pepsin"  beant- 
worten, so  sind  sogleich  eine  Menge  Schwierigkeiten  da,  «od 
was  uns  betrifit^  so  glauben  wir,  dass  die  Chemie  sie  noch  mxM, 
genügend  beantwortet  hat.  Soviel  jedoch  ist  gewiss,  dass  die 
Verdauung  —  die  Umsetzung  der  Speisen  im  Magen  —  aitf  den 
Eigenschaften  des  Pepsins  beruht,  welches  bis  jetzt  mr /dinxh 
•eine  richtige  Behandlung  des  Magens  der  Thiere  gefunden  nhirde, 
W(»rin  es  als  solches  zu  finden  ist  Mehrere  SchnftsteUor  haben 
verschiedene  Methoden  acngegeben,  um  das  Pepsin  darzustellea; 
so  nehmen  einige  den  vierten  Magen  der  wiederkäuenden  Thiere, 
reinigen  ihn  und  waschen  ihn  mit  kaltem  Wassdr  ab.  Die 
Schleimhaut  wird  danach  abgeschabt,  in  eine  breiartige  Masse 
verwandelt  und  während  zwölf  Stunden  in  destillirtem  Wasser 
macerirt.  Jetzt  kommt  die  Masse  auf  das  Filter,  und  man  präcipi- 
tirt  die  klare  Flüssigkeit  mit  Acetas  Plumbi,  der  Niedersbhlag 
enthält  dann  das  Pepsin,  man  braucht  es  nur  durch*  einen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  vom  Bleisalz  zu  trennen,  wo- 
nach man  auf's  Neue  filtrirt  und  bei  40^  C.  abdampft 

Andere  dagegen  legen  bei  38°  die  Schleimhaut  des  Schwein- 
magens in  verdünnte  Phosphorsäure  und  sättigen  die  filtrirte 
Flüssigkeit  mit  Kalkwasser;  der  phosphorsaure  EiJk,  womit  das 
Pepsin  sich  verbindet,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  bearbeitet, 
und  endlidi  die  klare  Flüssigkeit  mit  einer  Lösung  von  Cho- 
lesterin in  Alkohol  und  Aether  vermischt.  Das  Pepsm  schwimmt 
mit  dem  Cholesterin  verbunden  auf  der  Flüssigkeit;  man  reinigt 
nun  das  Prädpitat  durch  wiedeiholte  Waschung  und  trennt  es 
vom  Cholesterin  durch  Aether,  der  letzteres  auflöst    Nfldi  der 
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Treüi&tmg  Tom  Äeitiher  hat  man  eine  Flüssigkeit,  welche  nur 
Pepsin'  enildüt;  die  Abdampfung  beendigt  auch  diese  Behandlung. 

Man  ist,  wie  wir  sagten,  nicht  dnig  übe«  die  Frage:  Was 
ist  Pepsin?  Ja,  auch  über  die  Form,  worunt^  diese  Ansnei 
vorkommt,  herrscht  Yers^^edenheit  der  Meinungen.  Einige 
spi^hen  Yon  Extract,  andere  von  Pulver.  Die  Letzteren  ver- 
stehen meistens  unter  Pepsin  das  Extaract  gemischt  mit  so  vie- 
lem Amjlum,  dass  es  die  Form  von  Pulver  erhält  Da  nun 
viel^,  wenn  nicht  die  meisten  AJten  von  Pepsin,  welche  im  Han«- 
del  Vorkommen,  ganz  und  gar  unwirksam  bleiben,  so  müssen 
Wir  angeben,  was  man  mit  Recht  vom  Pepsin  erwarten  kann. 

'  Das  wichtigste  Kennzeichen,  worauf  hier  Alles  ankcMumt, 
ist,  dass  das  Pepsin  in  Wasser  aufgelost  und  mit  Salzsaure 
versetzt  bei  einer  Temperatur  von  40^  bis  hochst^is  45^  G. 
gereimenes  Biweiss,  Fibiin  und  Fleisehfaser  auflöst  Das  Pep* 
sin,  WelchiBS  wir  hier  haben,  enthält  kein  Amylum,  ist  ein 
last  &rbloses,  geschmackloses  und  fast  geruchloses  Pulver;  seine 
Auflösung  im  Wasser  hat  eine  neutrale  Eeaetion  und  macht  die 
Mildi'  gerinnen.  Wenn  man  einen  Theil  dieses  Pepsins  in 
2dO  Theilen  Wasser  auflöst,  dieser  Flüssigkeit  so  viel  Salzsäure 
hinzufügt,  als  1,9  Theilen  wasserfreier  kohlensaurer  Soda  entr 
^ridiit,  und  dann  auf  einem  Wasserbade  bis  40^  oder  höchstens 
4&°  G.  erwärmt,,  so  kann  diese  Flüssigkeit  innerhalb  zwei  Stun* 
d!sn  ä50  Theüe  Fibdn  auflösen.  —  Das  Fibrin,  womit  wir  die 
Probe  gemadit  haben,  war  auf  die  bekannte  Art  aus  dem  Blute 
^bbgescihieden  und  trocken  ausgepresst;  wurde  es  bei  100°  G. 
gettt)eknet9  so  blieben  22  ^/o  festen  Stoffes  übrig.  — Wenn  inan 
statt  des  FibJ:iiKS  ein  gleiches  Gewicht  geronnenes  läweiss  oder 
Fleiscli  <nünmt^  so  geschieht  die  Auflösung  innerhalb  12  Stunden« 

Daa  Pepsin,  welches  diese  Eigenschaft  gar  nicht  oder  nur 
in  geringerem  Maasse  besitzt,  ist  natürlich  zu  verwerfen. 

Was  die  Form  betrifft,  in  der  man  das  Pepsin  reichen 
kann,  so  ist  die  Pulverform  gewiss  am  meisten  vorzuziehen, 
z.  B.  Pepsini  puri  gran.  zij.,  Sacahari  locus  drachm.  j.,  div. 
in  puiveres  n.  vj.  Yor,  nach  oder  unter  dem  Gebrauch  von 
stiokfltofflialtiger  —  thierischer  —  Nahrung  ein  einziges  zu 
ndimen^  entweder  mit  ein  wenig  Milch  oder  mit  einem  Löffel 
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Bussen  Weines.  Das  Pepsin  mvss  mit  der  thierischen  Nahrung 
zugleich  in  den  Magen  kommen,  um  sie  aufzulösen.  In  den 
seltenen  Fällen,  worin  der  Magensaft  durch  Krankheit  alkalisch 
reagirt,  kann  man  einen  LofiPel  Julapium  acidum  nehmen,  worin 
höchstens  zwei  Tropfen  Acidum  hydroohloricum  sind,  z,^,Syr.  ruh. 
Idaei  unc.  j., — aq,  distill.  unc.  yj., —  acid.  muriat,  diluL  drachmuß. 
Diese  Zeilen  waren  schon  geschrieben,  als  wir  die  Gelegen- 
heit hatten,  die  Documente  zu  sehen  über  den  Prozess  zu  Pa- 
ris gegen  Grimault  (Moniteur  scientifique  und  le  Droits  Jour- 
nal des  Tribunaux)  und  den  Rapport  über  das  Pepsin  an  die 
Societe  de  Pharmacie  de  Paris  Ton  einer  Commission,  beste- 
hend aus  den  Herren  Guibourt,  Bandet,  Boudault,  Reg- 
nault,  Bussy  und  L.  Corvisart,  dem  Manne,  der  einer  der 
Ersten  war,  das  Pepsin  in  die  Medicin  einzufuhren.  Durch 
diese  Documente  wird  unsere  Meinung  bestätigt,  dass  die  mei- 
sten Pepsin- Arten  aus  dem  Handel  wirkungslos  sind,  dass  es 
also  ganz  nöthig  sei,  durch  den  oben  angegebenen  Weg  sich 
von  der  Tauglichkeit  des  Stoffes  zu  überzeugen.  Zweitens 
zeigte  jener  Rapport,  dass  auch  die  besten  Arten  von  Pepsin 
keinesweges  bewirken,  was  diejenige  thut,  welche  ich  gewohn- 
lich bei  meinen  Kranken  gebrauche.  Wenn  ich  yierzig  Theile 
Amylum  mit  einem  Theil  meines  Pepsins  mische,  so  fuhrt  die- 
ses Gemisch  noch  mehr  aus  als  das  beste  Pepsin,  welches  im 
Handel  Torkommt;  es  lost  eine  grossere  Quantil&t  Fibrin  auf 
und  wirkt  auf  geronnenes  Eiweiss  und  Fleisch,  was  die  anderen 
Arten  nicht  oder  beinahe  nicht  thun.  Ich  bitte  daher  diejenigen 
meiner  CoUegen,  welche  ihren  Patienten  gutes  Pepsin  geben 
wollen  pnd  dayon  überhoben  zu  sein  wünschen,  jedesmal  diese 
Arznei  auf  ihre  Eigenschaften  zu  prüfen,  sich  geraden  Weges 
an  mich  zu  wenden.  Sie  brauchen  in  diesem  Falle  nur  ihre 
Adresse  zu  melden  nebst  dem  Wege,  auf  welchem  sie  das  Pep- 
sin zu  erlangen  wünschen.  Für  den  Betrag,  der  mir  entweder 
in  Papier  oder  in  einem  Schein  auf  einen  Banquier  im  post- 
freien Briefe  geschickt  wird,  schicke  ich  unmittelbar  die  be- 
gehrte Quantität,  wofür  ich  nur  bitte,  mich  mit  dem  Erfolge 
ihrer  Prüfung  bekannt  zu  machen.  Das  Pepsin,  welches  hier 
vorkommt,  kostet  10  Genten  holländischer  Münze  (175  hollan- 
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dische  Genien  =  1  preossischen  Thaler)  der  medizinische  Gran ; 
aber  es  übertrifft  an  Tauglichkeit  gewiss  vierzigmal  die  besten 
Pepsin -Arten  aus  dem  Handel,  woraus  erhellt,  dass  es  nicht 
theurer  ist  als  jede  andere  Art. 


Notiz  über  Herzgifte. 

Von 

Dr.  I.  Rosenthal  in  Berlin. 


Bei  der  Untersuchung  einiger  mir  von  Herrn  Dr.  Fedor  Jä- 
ger übergebenen  Gifte  war  mir  die  sonderbare  Thatsache  aufge- 
stossen,  dass  jene  sich  als  reine  Herzgifte  erwiesen,  während 
Proben  derselben  Gifte,  welche  Herr  Ja  gor  früher  dem  hiesi- 
gen physiologischen  Laboratorium  eingesandt  hatte,  neben  der 
Wirkung  aufs  Herz  noch  ausserdem,  ähnlich  wie  Strychnin, 
Reflexkrämpfe  erregten.  *)  Zur  Erklärung  dieser  Thatsache  hat 
Herr  Professor  Hermann  Meyer  auf  die  von  ihm  früher  ge- 
fundenen Verschiedenheiten  in  der  Wirkung  der  Blausäure  auf- 
merksam gemacht,  welche  in  grossen  Dosen  herzlähmend  wirkt, 
während  sie  in  kleinen  Dosen  strychninähnlich  wirkt  und  Re- 
flexkrämpfe erzeugt  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.  H.  249).  Er  ver- 
muthet,  dass  die  alteren  Präparate,  zimi  Theü  zersetzt,  schwä- 
cher waren  daher  bei  ohngefähr  gleichen  Dosen  schwächer 
wirkten  und  deshalb  die  eigentliche  tetanisirende  Giftwirkung 
zum  Vorschein  brachten,  wärend  die  neueren  kräftigen  Prä- 
parate die  örtlichen  Herzerscheinungen  in  tödtendem  Grade 
hervorriefen. ') 

Diese  geistreiche  Erklärung  findet  eine  Stütze  in  den  beim 
Strychnin  gemachten  Erfahrungen,  indem  bekanntlich  auch 
grosse  Dosen  dieses  Giftes  ohne  alle  Krämpfe  todten  kön- 
nen. Um  nun  die  von  Herrn  Meyer  ausgesprochene  Vermu- 
thung  zu  prüfen,  unternahm  ich  eine  neue  Reihe  von  Versuchen. 
Die  alteren  Giftproben  hatte  ich  seit  dem  Juni  d.  J.  in  Lösung 
aufbewahrt  In  der  Lösung  hatten  sich  Pilze  entwickelt.  Diese 
Lösung  wirkte  ganz  so,  wie  bei  der  ersten  Untersuchung. 
Vs  Cm.  derselben  bewirkte  die  heftigsten,  sich  mehrmals  wie- 
derholenden Ejrämpfe,  welche  ganz  den  Strychninkrämpfen  gli- 

1)  Dieses  Archiv.    Jahrg.  1865.    S.  601. 

2)  Dieses  Archiv.    Jahrg.  1866.    S.  284. 
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chea.  Die  Wirkung  auf's  Herz  war  dabei  tusserst  Bchwach 
und  trat  erst  viel  später  ein,  als  die  Krämpfe.  Als  ich  nun 
grosse  Dosen  derselben  Lösung  (3  Cm.  auf  ein  Mal)  gab^  trat 
die  Herzlähmung  sehr  schnell  ein,  die  Krämpfe  aber  waren  selar 
schwach.  Soweit  sind  diese  Erfahrungen  ganz  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  der  Meyer'scben  Yermutiiungund  den  ähnlichen 
Erfahrungen  beim  Strychnin.  Dagegen  gelang  es  mir  nicht, 
mit  der  anderen  Giftprobe,  welche  ich  m  diesem  Jahre  Ton 
Herrn  Jagor  erhalten,  und  von  der  ich  gleichfalls  eine  Lösung 
seit  dem  Juni  aufbewahrt  hatte,  Krämpfe  zu  erzeugen,  so  gering 
ich  auch  die  Dosen  nahm.  Bei  '/s  ^i^«  ^^  Lösung  trat  die 
Herzlähmung  erst  sehr  spät  ein,  bei  noch  kleineren  Dosen  er- 
folgte sie  gar  nicht,  Krämpfe  aber  sah  ich  niemals.  Diese  klei- 
nen Dosen  ergaben  noch  das  bemerkenswerthe  Ergebniss,  dass 
die  Herzlähmung  wieder  schwinden  kann  und  das  Herz  wieder 
zu  schlagen  beginnt.  Doch  habe  ich  niemals  gesehen,  dass  das 
Thier  sich  wieder  erholt  hätte,  indem  die  Gontractionen  des 
Herzens  immer  schwach  blieben. 

Bei  meinem  letzten  Aufenthalt  in  Wien,  im  September  d.  J., 
hatte  Herr  Dr.  Ludwig,  Assistent  am  chemischen  Laboratorium 
daselbst,  die  Güte,  mir  eine  kleine  Menge  reinen,  von  ihm  dar- 
gestellten Antiarin's  zu  übergeben.  Die  Versuche,  welche  ich 
mit  diesem  anstellte,  zeigen,  dass  wir  es  hier  mit  einem  reinen 
Herzfiifte  zu  thun  haben.  Die  Wirkungen  desselben  stimmen  in 
allen  Stücken  mit  den  Ton  mir  früher  an  den  Jagor 'sehen  Giften, 
soY^e  mit  den  von  Anderen  für  das  Üpasgift  angegebenen  über- 
eia.  Es  scheint  mir  kaum  zweifelhaft,  dass  der  wirksame  Be- 
standtheil  dieser  Gifte  in  der  That  das  Antiarin  ist.  Dieses 
bewirkt  aber  niemals  Krämpfe,  selbst  nicht  in  den  kleinsten 
Dosen,  bei  Fröschen,  und  die  bei  Warmblütern  auftretenden 
Krämpfe  sind  jedenfalls  nur  Folge  der  Herzlähmung.  Der  firüher 
Yon  mir  gegebenen  Schilderung  weiss  ich  in  der  That  nichts 
zuzufügen,  dis  dass  bei  Hunden  Tor  dem  Beginn  der  Herzläh- 
mung regelmässig  Erbrechen  eintritt. 

Nach  alle  dem  müssen  wir  doch  bei  der  von  mir  firüher 
ausgesprochenen  Ansicht  stehen  bleiben,  dass  die  strychninähn- 
lichen  Wirkungen  der  älteren  Proben  des  Giftes  der  Mintras 
von  einer  Beimengung  herrühren,  welche  diesem  Gifte  nicht 
wesentlich  zukommt.  Ob  aber  diese  Beimengung  durch  Ab- 
weichungen bei  der  Bereitung  hineingerathen,  oder  erst  im  fer- 
tigen Gift  durch  Zersetzung  sich  gebildet  habe,  müssen  wir 
freilich  dahingestellt  sein  lassen. 

Berlin,  im  December  1866. 


Berichtigungen  zu  Heft  IV. 

Seite  485  ZeUe  23  y.  o.  statt  «gewiss"  muss  es  beissen  «gareist". 
Seite  491  Zeile  21  t.  o.  statt  »als  yom  yergifteten"  muss  es  heissen 
„als  Tom  UDYergifteten". 
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Weitere  Untersuchungen   über  die  Frage,   ob  die 
Zapfen  der  Netzhaut  als  Raumelemente  beim  Sehen 

fungiren. 


Von 

A.  W.  Volkmann. 


Ich  habe  in  meinen  physiologischen  Untersachungen  auf 
dem  Gebiete  der  Optik  Erfahrungen  vorgelegt,  welche  mir  zu 
beweisen  schienen,  dass  Web  er 's  Fundamentallehre  von  den 
Empfindungskreisen  und  die  AufBeissung  der  Zapfen  als  Ele- 
mentartheile  der  Netzhaut  sich  nicht  vereinigen  lassen.  Indess 
zeigten  Helmholtz,  Aubert  und  Funke,  dass  meine  Be- 
rechnung der  kleinsten  erkennbaren  Distanzen  von  einer  Vor- 
aussetzung ausgehe,  die  nicht  blos  unerwiesen  sondern  unwahr- 
scheinlich sei.  Allerdings  traf  dieser  Einwurf  nur  einen  Theil 
meiner  Beobachtungen,  gleichwohl  war  die  Wichtigkeit  dessel- 
ben unverkennbar,  lud  so  habe  ich  im  vorigen  Bande  dieses 
Archivs,  S.  395,  weitere  Versuche  über  die  kleinsten  erkenn- 
baren Distanzen  mitgetheilt,  welche  trotz  der  sorgfaltigsten  Be- 
rücksichtigung der  gegen  mich  erhobenen  Einwürfe,  meine 
früher  gewonnenen  Resultate  bestätigten. 

Indess  hat  auch  diese  zweite  Arbeit  Widerspruch  erfahren. 
Hensen  hat  in  Virchow's  Archiv  (B.  XXXIV.  S.  401)  die 
Vereinbarkeit  der  Weber*schen  Lehre  mit  der  Auffassung  der 
Zapfen  als  Netzhautelemente  zu  erweisen  versucht  und  mein  ver- 
ehrter Freund  M.  Schnitze  hat  ihm  beigestimmt  (Kleinere 
Mittheilungen  S.  170.). 

Was  mich  anlangt,  so  halte  ich  Hensen^s  ErkJ&nmg  mei- 

R«ichert*s  tu  da  Bois-Reymond'»  Arohlr.    1866.  ^2 


650  A  W.  Volkmann: 

ner  Versuche  nicht  für  ausreichend,  und  bei  der  unverkennba- 
ren Wichtigkeit  der  von  mir  angeregten  Streitfrage  wird  man 
es  gerechtfertigt  finden,  wenn  ich  meine  Zweifel  in  Nachstehen- 
dem zur  Sprache  bringe. 

Hensen  nimmt  an,  dass  nicht  die  Zapfenkörper,  sondern 
die  peripherischen  Enden  der  Zapfenstäbchen  die  Lichtempfin- 
dung vermitteln.  Da  nach  M.  Schnitze  der  Durchniesser  der 
Stäbchen  fünfmal  kleiner  ist,  als  der  Durchmesser  der  Korper, 
so  werden  mit  dieser  Voraussetzung  überaus  viel  feinere  Ele- 
mentartheile  gewonnen.  Zwar  würden  nun  die  sensibeln  Ner- 
venenden keine  continuirKche  Fläche  darstellen  können,  indem 
jeder  empfindliche  Punkt  der  Netzhaut,  entsprechend  dem  Quer- 
schnitte eines  Zapfenstäbchens,  von  einem  25mal  grösseren  un- 
empfindlichen Kreise,  entsprechend  dem  Querschnitte  eines 
Zapfenkörpers,  imigeben  sein  müsste,  indess  würde  eine  solche 
Einrichtung  insofern  nichts  Widersinniges  haben,  als  die  Con- 
tinuität  der  Empfindung  im  Sehfelde  mit  der  Discontinuitat  der 
sie  bedingenden  anatomischen  Elemente  vereinbar  ist.  Gesetzt, 
die  Retina  wäre  auf  die  Weise  organisirt,  wie  Hensen  an- 
ninmit,  so  würde  das  Netzhautbild  einer  geraden  Linie  eine 
Anzahl  sensibler  Punkte  und  sehr  viele  nicht  sensible  Kreise 
schneiden.  Indem  nun  letztere  überhaupt  keine  Empfindtmg, 
also  auch  keine  Wahrnehmung  der  vorhandenen  Lücken'  ver- 
mitteln, ist  anzunehmen,  dass  die  empfundenen  Punkte  sich 
unter  dem  Bilde  einer,  continuirlichen  Linie  darstellen. 

So  könnte  es  scheinen,  dass  die  von  Hensen  angenommene 
Organisation  der  Retina  gewisse  Vortheile  biete,  wenn  es  sieh 
um  das  Erkennen  eines  Systems  sehr  enger  Parallellinien  han- 
delt. Um  weitläufige  Erörterungen  zu  vermeiden,  verweise  ich 
auf  umstehende  schematische  Zeichnung  (Fig.  1.),  in  welcher 
die  Kreise  den  Querschnitten  der  ZapfenkÖtper  entspreche^, 
und  die  in  der  Mitte  der  Kreise  befindlichen  schwarzen  Punkte 
den  Querschnitten  der  Zapfenstäbchen.  Die  eine  Hälfte  der 
Figur  bezieht  sich  auf  die  Annahme,  dass  die  Zapfenkörper  im 
Ganzen  empfinden,  die  andere  auf  die  Hypothese,  dass  nur  die 
Zapfenstäbchen  der  Empfindung  dienen.  Sollen  auf  der  ersten 
BEilfte  die  schwarzen  Linien  a  c,  geschieden  durch  den  w^sen 
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Tiiriscbetaaum  b,  unter-  Fig.  1. 

scheidbar  eein,  so  müs- 
sen dieselben  doppelt  so 
weit  auseinaiider  liegen, 
als  die  schwarsen  Linien 
a'  c',  getrennt  durch  den 
weissen  Zwischenraum  h' 
in  der  zweiten  Hälfte. 

In  meiner  schemati- 
Bchen    Figur     sind    die 
Zaipfen  nach  dem  Priu- 
zipe  der  grSssten  Raum- 
erapamiss     in     geraden 
Reihen  geordnet,  indess 
»dieint  sich  die  Natur  an  dieses  Prinzip  nicht  gebunden  2u 
haben,  und  Hensen  behauptet,  dass  eine  Anordnung  der  sen- 
siblen Elementortheile  in  Kreisbogen   für   die   Unterscheidung 
enger  Parallellimen  noch  günstiger  sein  würde.     Ich  erläutere 
der  Kürze    wegen    auch  dies  durch  eine  sehe-        Fig.  2. 
matische  Abbildung  (Fig.  2.).    Die  Grösse  der 
Zapfen  ist  dieselbe   geblieben  wie  vorher,  aber 
die  schwarzen  Linien  a'  c',   getrennt  durch  den 
weissen  Zwiadienraum  b',  konnten  sich,  ohne  ihre 
Berührungen  mit  sensiblen  Funkten  zu  verlieren, 
gegenseitig  noch  mehr  nähern. 

Dm  nun  auf  den  Versuch  zurückzukommen, 
auf  welchen  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung 
das  Hauptgewicht  gelegt  habe,  so  ist  er  mit 
einent  System  enger  Faralleliinien  angestellt  wor- 
den. Er  darf  als  entscheidend  gelten,  wenn  die 
Li^tempfindung  durch  die  Zapfenkörper  zu 
Stande  kommt,  aber  er  ist  unzureichend,  wenn, 
wie  Hensen  annimmt,  die  Zapfenstäbchen  der 
Empfindung  dienen.  Auf  die  Prüfung  dieser 
Annahme  wird  es  also  jetzt  ankommen.  Meine 
Einwürfe  sind  folgende: 

1)  Je  kleiner  die  empfindlichen  Punkte  im  Verhältnisse  zu 
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den  sie  umgebenden  unempfindlichen  Kreisen  sind,  um  so  un- 
wahrscheinlicher wird  es,  dass  das  Netzhautbild  einer  geraden 
Linie,  welches  sich  über  einen  nur  kleinen  Theil  der  Netzhaut 
erstreckt,  mit  so  viel  sensibeln  Punkten  in  Berührung  komme, 
als  unerlässlich  nothig  sind,  um  den  Eindruck  einer  Linie  her- 
Yorzurufen.  Man  darf  voraussetzen,  dass  die  Erregung  nur 
zweier  sensiblen  Punkte  zur  Begründung  eines  Linienbildes  nicht 
ausreiche,  und  Versuche,  welche  ich  so  anstellte,  dass  die 
Bilder  zweier  schwarzer  Punkte  an  die  entgegengesetzten  Ran- 
der des  blinden  Flecks  zu  liegen  kamen,  entsprachen  dieser 
Voraussetzung.  Aber  sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  eine  Linie 
als  solche  jeden  Falls  nicht  wahrnehmbar,  wenn  ihr  Netzhaut- 
bild mit  nur  einem  sensibeln  Punkte  oder  gar  mit  keinem  ein- 
zigen in  Berührung  kommt.  Solche  Fälle  würden  aber  bei  dem 
in  Aussicht  gestellten  Baue  der  Netzhaut  sehr  häufig  vorkom- 
men  müssen. 

Hensen  hat  seiner  Abhandlung  eine  schematische  Abbil- 
bildung  der  Fovea  centralis  beigegeben,  in  welcher  die  Netz- 
hautelemente so  geordnet  sind,  dass  3  gerade  Paiallellinien  be- 
zeichnet mit  b  c  d,  in  dem  Durchmesser  eines  einzigen  Zapfen- 
kreises Platz  finden,  während  jede  derselben  und  jeder  der  bei- 
den linearen  Zwischenräume  so  viele  sensible  Punkte  schneidet, 
als  seiner  Ansicht  nach  zur  Vermittelung  linearer  Bilder  aus- 
reichen. Seine  Linien  haben  die  Länge  von  34  dy  wo  d  den 
Durchmesser  eines  Zapfens  bedeutet.  Indem  die  Linie  b  8,  die 
Linie  c  14,  die  Linie  d  5  sensible  Punkte  schneidet,  liesse  sich 
wohl  denken,  dass  solche  Linien  erkennbar  wären. 

Eine  genaue  Betrachtung  der  Figur  lehrt  aber,  dass  man  in 
dem  Schema  gerade  Linien  ziehen  kann,  welche  in  der  Länge 
von  10  d  nicht  einen  einzigen  sensibeln  Punkt  schneiden,  woraus 
folgt,  dass  Linien  von  10^  Länge  und  weniger. bei  gewissen 
Lagen  gaxiz  unsichtbap- bleiben,  und  in  noch  mehreren,  wo  sie 
nur  einen  sensiblen  Punkt  schneiden  würden,  eben. als  Punkte 
erscheinen  müssten. 

Ich  habe  mm  unter  Mitwirkung  des  Herrn  Dr.  0.  Nasse 
folgenden  Versuch  gemacht: 

Auf  einer  Drehscheibe  war  ein  rechter  Winkel  verzeichnet. 
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Die  Dicke  der  Linien  betrug  0,5  Mm.,  die  Länge  der  einen  5^ 
die  der  anderen  6  Mm.  Die  Figur  wurde  mit  Benutzung  des 
Makroskops  bei  378facher  Verkleinerung  von  Nasse  mit  Sicher- 
heit erkannt,  denn  wenn  ich  ohne  sein  Yorwissen  die  Scheibe 
beliebig  drehte,  so  gab  er  ohne  Ausnahme  die  Lage  des  Win- 
kels richtig  an.  Bei  keiner  Drehung  verscbwand  der  Winkel, 
oder  auch  nur  der  eine  seiner  beiden  Schenkel,  und  eben  so 
wenig  änderte  sich  die  relative  Grosse  der  letzteren,  indem 
beide  immer  gleich  lang  erschienen. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs  ist  mit  der  Hypothese  Hen- 
sen's  nicht  vereinbar.  Die  Länge  eines  Schenkels  im  Netz- 
hautbilde beträgt  bei  378facher  Verkleinerung  0,0145  Mm.  =6  e/. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  beim  Drehen  der  Scheibe  bald  der 
eine  bald  der  andere  Schenkel  hätte  kleiner  erscheinen,  ja  bis- 
weilen ganz  verschwinden  müssen. 

2)  Unvereinbar  mit  der  in  Frage  gestellten  Hypothese  scbeint 
femer  die  Gonstanz  eines  Sternbildes  bei  umherirrenden,  nur 
nicht  zu  weit  abschweifenden  Augenbewegungen.  Das  Bild  des 
Sternes  ist  im  normalen  Auge  kaum  grösser  als  ein  Funkt,  und 
wenn  die  Sunome  der  sensiblen  Punkte  unserer  Netzhaut  sich 
zur  Sunune  der  nicht  sensiblen  Stellen  wie  1 :  25  verhielte,  so 
hätte  ein  Sternbild  ausserordentlich  wenig  Chancen,  gesehen  zu 
werden.  Man  kann  aber,  wenn  man  ein  helles  Gestirn  betrach- 
tet, recht  ansehnliche  Augenbewegimgen  nach  jeder  beliebigen 
Seite  ausfuhren,  ohne  es  auch  nur  einen  Augenblick  aus  dem 
Gesichte  zu  verlieren. 

um  diese  Thatsche  mit  der  Hensen^schen  Vorstellung  zu 
vereinigen,  müsste  man  eine  zweite  Hypothese  zu  Hiilfe  neh- 
men, also  beispielsweise  voraussetzen,  dass  das  Netzhautbild- 
chen des  Sternes  nicht  von  unmessbarer  Kleinheit,  sondern  in 
Folge  der  Lradiation  von  merklicher  Grosse  sei.  Gesetzt  näm- 
lich, die  Vereinigung  des  Lichtes  im  Auge  wäre  so  unvollkom- 
men, dass  das  Stembildchen ,  welches  ohne  Lichtzerstreuung 
kleiner  als  der  Querschnitt  eines  Zapfenstäbcbens  sein  müsste, 
imter  dem  Einflüsse  der  Lradiation  dem  Querschnitt  eines  Zapfen- 
korpers  gleichkäme,  so  würde  jenes  Bildchen  bei  jeder  Stellung 
des  Auges  auf  einen  sensiblen  Punkt  fallen  und  dann  constpnt 
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wahrnehmbar  bleiben.  Dergleichen  ist  möglich,  nur  isi  init  dem 
blossen  Nachweise  von  Möglichkeiten  für  die  Lösung  unseres 
Problems  sehr  wenig  gewonnen. 

3)  Die  auffalligste  Schwierigkeit  aber,  welche  der  He  hse na- 
schen Hypothese  entgegentritt,  ist  die,  dass  sie  die  Unterscheid- 
barkeit nahe  an  einander  liegender  Parallellinien,  welche  sie 
yerstandlich  zu  machen  sucht,  geradezu  unmöglich  madit. 

Als  Grundsatz  wird  angenommen,  dass  zerstreute  Nerven- 
punkte  Raumempfindungen  erregen,  welche  durch  eine  Axt  von 
Contraction  zu  einem  continuirlichen  Ganzen  Terschmelzen. 
Dabei  wird  die  Grösse  der  unempfindlichen  Zwiscbeni^ume, 
welche  die  sensiblen  Punkte  trennen,  als  unrichtig  betrachtet, 
denn  Hensen  tragt  kein  Bedenken,  die  Zapfen  in  Kreisbögen  ' 
derartig  zu  ordnen,  dass  die  Netzhautbilder  gerader  Linien  bis- 
weilen nur  durch  ein  Ueberspringen  von  8  Zapfenkörpem  die 
von  den  Zapfenstabchen  abhängigen  sensiblen  Punkte  erreichen 
können. 

Gesetzt,  diese  Annahmen  wären  richtig,  so  verstände  sich 
von  selbst,  dass  jenes  Ueberspringen  der  unempfindlichen  Zwi- 
schenräume, durch  welches  die  Empfindung^i  gesonderter  Ner- 
venpunkte zusammenfliessen,  nicht  blos  in  einer  sondern  in 
jeder  möglichen  Richtung  vor  sich  gehen  müsste,  also  bei  Be- 
trachtung senkrechter  Parallellinien  auch  in  transversaler  Rich- 
tung, in  welchem  Falle  also  Punkte  verschmelzen,  die  nicht 
einer  und  derselben  Linie  angehören,  sondern  verschiedenen. 

Man  betrachte  Fig.  1,  so  wird  angenommen,  dass  in  die 
Linie  a^  der  erste,  dritte  und  fünfte  sensible  Punkt,  von  oben 
nach  imten  gerechnet,  zu  einer  senkrechten  Linie  verschmelzen, 
und  genau  dasselbe  wird  von  der  Linie  c*  behauptet.  Ist  dies 
richtig,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die  in  der  ersten^  drit- 
ten und  fünften  Horizontalreihe  gelegenen  Punkte  der  neben- 
einander befindUehen  Linien  a^  und  &  auch  verschmelzen.  Li 
der  That  ist  diese  letztere  Verschmelzung  viel  wahrscheinlicher 
als  jene  erste,  insofern  die  sensiblen  Punkte,  welche  zusammen- 
fliessen sollen,  in  horizontaler  Richtung  sich  weit  naher  liegen 
als  in  verticaler.  Gleicherweise  müsste  aber  ein  Yersehmel- 
zungsprocess,   wie  der  angenommene,  auch  schieflinige  Trug- 
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büdor  herrorrufeii,  d.  h.  Linien,  die  anscheinend  von  links  oben 
ni^  rechts  unten  und  von  rechts  oben  nach  links  unten  ver- 
liefen. 

Man  noiüsste  also  bei  Betrachtung  eines  Systemes  sehr  enger 
Farallelllaien  ein  feinmaschiges  sehr  unregelmässiges  Netz  se- 
hen, eben  weil  die  lineare  Verschmelzung  der  in  Erregung  ver- 
setzten sensiblen  Punkte  nicht  blos  in  der  Richtung  der  objectiv 
vorliegenden  Linien  sondern  nach  allen  möglichen  Richtungen 
bin  erfolgen  würde.  Unter  solchen  Umstanden  wäre  eine  dem 
Objecto  entsprechende  Empfindung  um  so  weniger  möglich,  als 
die  zwischen  den  schwarzen  Parallelliiiien  befindlichen  linearen, 
aber  lichten  Intervalle  wiederum  allseitige  Verschmelzungen 
bedingen  und  dadurch  die  Confusion  und  Verwirrung  im  Seh- 
felde  noch  vermehren  wiirden. 

Aus  allem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  Hensen^s  Hy- 
pothese, nicht  zulässig  ist,  und  so  nmss  ich  meine  Behauptung, 
dass  die  Weber 'sehe  Lehre  von  den  Empfindungskreisen  mit 
der  AufPassung  der  Zapfen  als  Elementartheile  unvereinbar  sei, 
vorläufig  noch  festhalten. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  die  Auflosimg  des  unerwarteten 
Widerspruchs  nicht  im  Gebiete  der  Physiologie,  sondern  in  dem 
der  Histologie  zu  suchen.  Vielleicht,  dass  mit  den  neuesten 
mikroskopischen  Untersuchungen  von  M.  Schnitze  der  erste 
Anfang  zu  besserer  Erkenntniss  bereits  gegeben  ist. 

Schnitze  entdeckte,  dass  von  jedem  Stäbchen  und  jedem 
Zapfen  eine  verhältnissmässig  dicke,  äusserst  hinfällige  Faser 
nach  innen  verläuft,  welche  in  jeder  Beziehung  den  aus  breiten 
Markfasem  isolirten  Axencylindem  gleich  erscheint.  Sie  zeigt, 
wie  die  Axencylinder  wenigstens  bisweilen,  eine  parallele  Län- 
genstrichelung,  welche  den  Schluss  auf  eine  Zusanmiensetzung 
aus  feineren  Fasern  gestattet.  Dieser  Schluss  ist  aber  um  so 
berechtigter,  als  die  dicke  Faser,  nachdem  sie  die  äussere  Kör- 
nerschicht durchsetzt,  wirklich  in  mehr  oder  weniger  feinste 
Fäserchen  zerfällt,  welche  nun  in  der  Zwischenkörnerschicht 
einen  flächenhaften  Verlauf  nehmen,  dessen  weitere  Verfolgung 
bisher  nicht  gelingen  wollte. 

Die  physiologischen  Betrachtungen,  welche  ich  an  diese  mi- 
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krofikopisohen  Ergebnisse  anknüpfen  mochte,  sind  folgende:  Da 
die  Stabchen  und  Zapfen,  vorausgesetzt  dass  sie  die  lichtempfin- 
denden Organe  sind,  durch  leitende  Fasern  mit  dem  Gehini  in 
Verbindung  stehen  müssen,  und  da,  bei  der  peripherischen  Lage 
beider,  die  verbindenden  Fasern  ihren  Verlauf  nur  nach  innen 
hin  nehmen  können,  so  hat  man  guten  Grund  anzunehmen,  dass 
die  von  Schnitze  beschriebenen  Fasern  eben  dazu  dienen, 
jene  unerlässliche  Verbindung  herzustellen.  Sie  würden  dem- 
nach bei  der  Nervenleitung  als  Conductoren  dienen.  Das  von 
Schnitze  erwiesene  Zerfallen  der  Fasern  in  feinere  Faser- 
chen  würde  sich  hiermit  als  eine  Vervielfältigung  der  Leiter 
darstellen,  und  da  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich  ist,  dass 
das  Sensorium  durch  eine  Vielheit  von  Leitern  mit  einfachen 
sensiblen  Endorganen  verbunden  sein  sollte,  so  erhält  die  Ver- 
muthung,  dass  die  Zapfen  und  Stäbchen  noch  zusammengesetzte 
Gebilde  sind,  eine  beachtungswerthe  anatomische  Stütze. 


Nachschrift.  Vorstehende  Abhandlung  ist  im  August  ge- 
schrieben und  im  October  zum  Druck  eingesandt  worden.  Erst 
Mitte  November  erhielt  ich  das  2.  und  3.  Heft  des  Archivs  für 
mikroskopische  Anatomie,  in  welchem  M.  Schnitze  seine  Un- 
tersuchungen „zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina^  mit- 
theilt. Dies  zur  Entschuldigung,  dass  ich  die  wichtige  Arbeit 
meines  verehrten  Freundes  unberücksichtigt  gelassen  habe. 
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Das  Handgelenk. 

(Neanter  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen  Knochengerüstes.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 


(Hierzu  Taf.  XVIII.  Bj     . 


In  dem  Torläufigen  Abschlüsse,  welchen  ich  in  meinem  Lehr- 
buche der  Anatomie  der  Darstellmig  des  Handgelenkes  zu  ge- 
ben genöthigt  war,  konnte  ich  (I.  Aufl.  S.  109.  11.  Aufl.  S.  116.) 
folgende  Analyse  desselben  geben: 

In  dem  Handgelenke  sind  3  Elemente  zu  unterscheiden, 
nämlich  1)  der  Unterarm  d.  h.  Radius  und  cartilago  triangu- 
laris,  2)  die  Hand  (im  engeren  Sinne)  gebildet  durch  die  Ver- 
einigung der  vier  yorderen  Handwurzelknochen  unter  einander 
und  mit  den  die  Phalangen  tragenden  Metacarpusknochen, 
3)  der  zwischenliegende  Meniscus,  gebildet  durch  die  drei 
hinteren  Handwurzelknochen.  ^) 

Diese  drei  Elemente  bilden  zwei  Gelenke,  ein  vorderes  und 
ein  hinteres.  —  Das  vordere  hat  Ginglymuscharacter,  für  wel- 
chen eine  Axe  gilt,  die  aus  der  Tuberositas  des  Naviculare  in 
den  i^naren  Rand  ded  Hamatum  geht  (I.  Aufl.  S.  97,  98.  H.  Aufl. 
S.  103,  104  .  —  Das  hintere  hat  einen  Arthrodiecharacter. 


1)  Das  OS  pisiforme  nimmt  an  dem  Mechanismus  des  Handgelen- 
kes keinen  Antheil,  da  es  nur  ein  Sehnenknochen  des  m.  flexor  carpi 
ulnaris  ist. 
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Typisch  für  beide  Articulation  steht  das  Lunatum  da;  die 
beiden  anderen  Theile  des  Meniscus  zeigen  gegen  das  Lunatum 
kleinere  Beweglichkeiten,  die  sich  namentlich  bei  ülnarflexion 
und  bei  Radialflexion  geltend  machen. 

Henke  (Handbuch  der  Anatomie  und  Mechanik  der  Ge- 
lenke S.  160  fif.)  hat  die  Zerlegung  in  die  drei  Elemente  und 
die  angegebene  Axe  des  vorderen  Handgelenkes  beibehalten; 
glaubte  aber  durch  Aufstellung  einer  Ginglymusaxe  auch  für 
das  hintere  Gelenk  die  Gharacteristik  dieses  Gelenkes  besser 
zu  geben,  und  aus  den  gegenseitigen  Lagenyerhältnissen  beider 
Axen  auch  die  seitlichen  Bewegungen  in  dem  Handgelenke  ge- 
nügend erklären  zu  können.  Er  legt  diese  Axe  des  hinteren 
Gelenkes  durch  die  Spitze  des  Processus  styloides  radii  und  des 
Os  pisiforme. 

Emeuete  Untersuchungen,  welche  namentlich  auf  die  Ge- 
staltung der  Gelenkflächen  gerichtet  wurden,  lassen  mich  im 
Wesentlichen  an  meiner  früheren  AufiBeissung  der  gegenseitigen 
Beweglichkeit  der  drei  Elemente  festhalten,  jedoch  mit  einigen 
Er^nzungen  und  Modificationen,  welche  ich  in  dem  Folgenden 
mittheilen  will. 

Gelenk  zwischen  Hand  und  Meniscus. 

Die  Hand  articulirt  bekanntlich  mit  dem  Meniscus  durch 
eine  Gelenkfläche,  welche  gebildet  wird  durch  Nebeneinander- 
reihung  von  Gelenkflächen  des  Hamatum,  des  Capitatum  und 
der  beiden  Multangula.  Die  Verbindung  dieser  vier  Knochen 
unter  einander  ist,  wenn  auch  nicht  eine  unverrückbare,  doch 
eine  so  feste,  dass  die  bezeichnete  zusammengesetzte  Gelenk- 
flache  der  Hand  ohne  Fehler  als  ein  unveränderliches  Ganze 
angesehen  werden  kann. 

Diese  ganze  Gelenkfläche  zerfällt  in  mechanischer  Beziehung 
in  drei  Theile,  deren  jeder  seine  besondere  Bedeutung  gewinnt. 
Diese  drei  Theile  sind: 

l)der  mittlere  Theil;  dieser  wird  gebildet  durch  die  Rinne' 
zwischen  Hamatum  imd  Capitatum  und  wird  auf  der  radialen 
Seite  begränzt  durch  die  freiliegende  Leiste  an  dem  Kopfe 
des  Capitatum;   auf  der  ulnaren  Seite  überschreitet  er  die 
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Leiste  des  Hamatum  um  ein   dreieckiges  Stück,   dessen  eine 
Seite  diese  Leiste  ist  und  dessen  Basis  in  der  volaren  Seite 
des  Hamatum  gelegen  ist.    In  Fig.  1  ist  diese  Fläche  hori- 
zontal schraffirt. 
2) der  radiale  Seitentheil;  dieser  wird  gebildet  durch  die 
radial   gelegene  Oberfläche   des  Kopfes   des  Capitatum   und 
durch  die   Gelenkflächen  der  beiden  Multangula.    In  Fig.  1 
ist  dieser  Theil  vertikal  schraffirt. 
3)der  ulnare  Seitentheil;  dieser  wird  gebildet  durch  den 
von   dem   mittieren  Theüe  nicht  in  Anspruch  genommenen 
ulnaren  und  dorsalen  Theil  der  Gelenkfiäche  des  Hamatum. 
In  Fig.  1  ist  dieser  Theil  schräg  schraffirt. 
Mit  dieser  Fläche  articulirt  die  entsprechende  Gelenkfläche 
des  Meniscus.     Dieser  wird  bekanntlich  aus  den  drei  Theilen: 
Triquetnim,  Lunatum  und  Naviculare  zusammengesetzt.    Von 
diesen  sind  die  beiden  Elemente  Triquetrum  und  Lunatum  so 
genau  unter  einander  verbunden,  dass  sie  ohne  grossen  Fehler 
als  ein  Ganzes  angesehen  werden  können;  das  Naviculare  aber 
ist  so  lose  mit  dem  Lunatum  vereinigt,  dass  es  als  ein  beson- 
deres Element  mit  eigenen  Bewegungsgesetzen  neben  der  Com- 
Mnation:  Triquetrum — Lunatum  dasteht.    Die  Beruhrungsweise 
der  drei  Theile  des  Meniscus  mit  der  Gelenkfläche  der  Hand 
vdrd  durch  die  Leiste  des  Capitatum  und  die  Leiste  des  Ha- 
matum in  der  Art  bezeichnet,  dass  der  zwischen  beiden  Leisten 
^  liegende  Raum  in  der  mittleren  Stellung  von  dem  Lunatum  be- 
rührt wird,  dessen  Leiste  in  der  Rinne  zwischen  Hamatum  imd 
Capitatum   liegt.     Welche  Theile  der  Gelenkfläche   der  Hand 
dann  mit  dem  Triquetrum  und  dem  Lunatum  in  Berührung  tre- 
ten, ist  hieraus  von  selbst  deutlich. 

Vergleicht  man  nun  die  vorher  angegebenen  drei  Theile 
der  Gelenkfläche  der  Hand  in  Bezug  auf  ihre  Berührun'^  durch 
Theile  des  Meniscus,  so  findet  man,  dass  der  mittlere  Theil 
mit  *dem  Lunatum  und  einem  kleinen  Theile  des  Triquetrum 
articulirt,  —  der  ulnare  Seitentheil  mit  dem  grösseren  Theile 
des  Triquetrum,  —  und  der  radiale  Seitentheil  mit  dem  Navi- 
culare. Es  zerfällt  denmach  das  Gelenk  zwischen  Hand  und 
Meniscus  in  drei  einzelne  G«lenke,  deren  Eintheilung  ungefähr 
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der  Theilung  des  MeniskuB  in  seine  drei  Elemente  entspticlit, 
und  diese  drei  Gelenke  haben  eine  sehr  Terschiedene  Bedeutung 
für  den  Mechanismus  des  ganzen  Gelenkes. 

Dasjenige  dieser  Gelenke^  dessen  Mechanismus  als  der  Mit- 
telpunkt der  Bewegungen  des  Gesammtgelenkes  angesehen  jvirer- 
den  muss,  ist  das  mittlere  Gelenk  zwischen  dem  mittleren 
Theile  der  Handgelenkflache  und  dem  Lunatum  unter  Er^m- 
zung  durch  das  Triquetrum.  Dieses  Gelenk  ist  ein  scharfge- 
zeichneter Ginglymus  mit  Schraubencharacter.  Die  tief  und 
scharf  eingeschnittene  Rinne  zwischen  Hamatum  und  Capitatum 
und  die  in  derselben  liegende  scharf  vorspringende  Leiste  in 
der  hohlen  Seite  des  Lunatum  bezeichnen  schon  hinlängUch  den 
Ginglymuscharacter.  Ergänzende  Fortsetzung  der  rinnenformi- 
gen  Führungslinie  zeigt,  dass  diese  Linie  TheU  eines  Schrau- 
benganges ist,  welcher  gegen  den  Handrucken  in  radialer  Rich- 
tung aufsteigt.  Die  Höhe  des  einzelnen  Umganges  ist  c.  3  Mm. 
und  die  Dicke  der  Schraubenspindel  in  der  Rinne  gemessen 
c  13  Mm.  Die  Axe  geht  aus  der  grossten  Hohe  der  radial 
gelegenen  Gelenkfläche  an  dem  Kopfe  des  Gapitaimm  in  die 
Mitte  der  auf  dem  Hamatum  liegenden  Grenze  zwischen  mitt- 
lerem und  ulnarem  Theile  der  Gelenkfläche  der  Hand  (Fig.  1 
a»  5.). 

Das  radiale  Seitengelenk  ist  ebenfalls  ein  Gingljmus 
mit  Schraubencharacter.  Die  Axe  (Fig.  1  c.  d.)  desselben  geht 
aus  der  Tuberositas  ossis  nayiculahs  in  die  grosste  Hohe  der 
radial  gelegenen  Gelenkfläche  an  dem  Kopfe  des  Capitatum  und 
dann  durch  diesen  hindurch  in  die  Mitte  des  dorsalen  Randes 
der  dem  Lunatum  zugewendeten  Fläche  des  Capitatum.  Das 
Navicidare  trägt  demnach  für  einen  Theil  des  Gelenkes  die 
convexe,  für  den  anderen  Theil  die  concave  Fläche.  Die  Axe 
steht  unter  einem  Winkel  von  c.  120°  gegen  die  Axe  des  vor- 
her beschriebenen  mittleren  Gelenkes. 

Das  ulnare  Seitengelenk  ist  eine  Rutschfläche  ohne 
einen  genauer  bestimmbaren  Character,  deren  Bedeutung  im 
Späteren  erst  angegeben  werden  kann. 

Es  ist  höchst  bemerkenswerth  und  begründet  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Eigenthümlichkeiten  in  den  Bewegungen  des 
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fragUcben  Gelenkes,  dass  die  beiden  Haupttheile  des  Meniscus, 
nämlicli  Lunatum  und  Triquetrum  einerseits  und  NaYiculare 
andererseits,  bei  derselben  Hauptbewegung  (Beugung  oder  Strek- 
kung)  um  z-wei  Axen  zu  gehen  haben,  welche  in  einem  "Win- 
kel gegen  einander  gestellt  sind.  Die  nothwendige  Folge  dieses 
Verhältnisses  ist  nämlich,  dass  dadurch  die  einander  zugewen- 
deten Seiten  des  Lunatum  imd  des  Naviculare,  deren  Lage  im 
Allgemeinen  durch  die  Leiste  auf  dem  Kopfe  des  Capitatum 
bestimmt  wird,  je  nach  der  Stellung  des  Gelenkes  in  verschie- 
dene gegenseitige  Lagen  kommen  können.  Bewegen  sich  näm- 
lich 'die  genannten  beiden  Theile  des  Meniscus  volarwärts  (wie 
in  der  Beugung  des  Handgelenkes),  so  müssen  die  einander  zu- 
gewendeten Seitenflächen  beider  Knochen  einander  bis  zur  Be- 
rührung genähert  werden;  die  Berührungslinie  fällt  dann  genau 
mit  der  Leiste  auf  dem  Kopfe  des  Capitatum  zusanmien.  Be- 
wegen sich  dagegen  Lunatum  und  Naviculare  dorsalwärts  (wie 
in  der  Streckung  oder  Dorsalflexion  des  Handgelenkes),  so 
müssen  sich  die  einander  zugewendeten  Seitenflächen  derselben 
von  einander  entfernen,  und  zwar  mehr  mit  ihrer  dem  Radius 
zugewendeten  Kante  als  mit  der  dem  Köpfchen  des  Capitatum 
zugewendeten,  weU  erstere  mehr  von  der  Axe  des  Naviculare 
entfernt  ist,  als  letztere. 

Mittlere  Stellung.  In  der  mittleren  Stellung  der  Hand 
gegen  den  Unterarm  liegt  das  Lunatum  auf  der  entsprechen- 
den Fläche  an  dem  Kopfe  des  Capitatum  und  auf  der  schmalen 
Fläche  des  Hamatum,  welche  an  <üe  Fläche  des  Capitatum,  mit 
dieser  gemeinschalüich  eine  Rinne  bildend,  angrenzt.  In  dieser 
Rinne  Hegt  die  in  der  hohlen  Seite  des  Lunatum  vorspringende 
Leiste.  Das  Triquetrum  berührt  den  zu  der  mittleren  Ge- 
lenkabtheilung gehörigen  Theil  der  Gelenkfläche  des  Hamatum 
mit  einem  Theile  seiner  Gelenkfläche,  der  grössere  Theil  seiner 
Gelenk^U^he  liegt  indessen  dem  grösseren  Theile  der  Gelenk- 
fläche des  Hamatum  (welcher  die  ulnare  Seitenabtheilung  des 
ganzen  Gelenkes  bildet)  weit  klaffend  gegenüber.  Das  Navi- 
culare liegt  mit  der  entsprechenden  hohlen  Gelenkfläche  dem 
Kopfe  des  Capitatum  genau  an;  die  Gelenkflächen  der  beiden 
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Multangula  dagegen   berührt  eB   nur  mit  der'Tolarea  Kante 

seiner  entsprechenden  Gelenkfläcbe. 

Dorsalflexion.     Lässt  man   in   der   eben  beschriebenen 

mittleren  Stellung  auf  die  Hand  bei  ruhendem  Meniscus  einen 

Zug  im  Sinne  der  Dorsalflexion  einwirken,  oder  verschiebt  man, 

was  bequemere  Uebersicht  gestattet,   bei  ruhender  Hand  den 

Meniscus   in  dem  gleichen  Sinne,   so  beobachtet  man  folgende 

Bewegungen : 

a)  Zuerst  bewegt  sich  das  Lunatum  mit  dem  angrenzenden  Theile 
des  Triquetrum  auf  der  mittleren  Gelenkabtheilung  dorsal- 
wärts,  wobei  ihm  die  Lage  seiner  Leiste  in  der  mehrbespro- 
chenen Rinne  zwischen  Capitatum  und  Hamatum  massgebend 
wird;  diese  Bewegung  erreicht  ihr  Ende  dadurch,  dass  die 
klaffenden  Flächen  des  Triquetrum  und  des  Hamatum  in  Be- 
rührung treten;  wegen  der  Gestalt  dieser  Gelenkflachen  ist 
nach  deren  Berührung  ein  weiteres  Fortschreiten  in  dorsaler 
Richtung  nicht  mehr  möglich. 

b)Für  das  Naviculare  zerlegt  sich  wegen  der  schiefen  Lage  sei- 
ner Axe  dieser  Zug  in  zwei  Componenten,  deren  eine  das 
Naviculare  an  den  Kopf  des  Capitatum  andrückt,  während 
die  andere  rotirend  wirkt;  indem  das  Naviculare  der  letzte- 
ren Bewegung  folgt,  bewegt  sich  seine  dem  Radius  zugewen- 
dete Fläche  dorsalwärts;  die  den  Multangula  anliegende  Flä- 
che dagegen,  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Axe 
gelegen,  bewegt  sich  volarwärts  und  kommt  in  genauere  Be- 
rührung mit  den  Multangula.  Nach  dem  früher  Besprochenen 
muss  sich  dabei  die  dem  Lunatum  zugewendete  Fläche  des 
Naviculare  von  dem  Lunatum  entfernen,  und  dieses  wird  so 
lange  geschehen  können,  bis  die  Bänder  zwischen  beiden 
Knochen  in  Spannung  gekommen  sind;  dann  wird  jede  wei- 
tere Entfernung  derselben  imd  somit  auch  die  dieselbe  be- 
dingende Rotation  des  Naviculare  um  seine  Axe  für  den 
Augenblick  gehemmt  sein. 

c)Die  beiden  Haupttheile  des  Meniscus  sind  demnach  in  ihren 
Bewegungen  zu  einem  momentanen  Stillstand  gebracht,  wel- 
cher in  dem  Lunatum-Triquetrum  durch  die  Gestaltung  der 
Gelenkflächen  bedingt  ist,   in  dem  Naviculare  dagegen  nur 
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durcb  die  emgetretene  Bänderspaimung;  nach  der  Grestalt 
\md  YerbinduiLg  seiner  Gelenkfiächen  kann  das  NaViculare 
seine  begonnene  Bewegung  fortsetzen  und  wird  dieses  bei 
fortwirkendem  Zuge  auch  ausführen,  wenn  jene  Hemmung 
durch  das  Lunatum  und  Triquetrum  unwirksam  gemacht  wer- 
d^  kann«  Hier  finden  wir  mm  die  Erklärung  f&r  die  Be- 
deutung der  ulnaren  Seitenabtheilung  des  ganzen  Gelenkes. 
Diese  Abtheilung  wird  nämlich  von  Seiten  des  Hamatum  ge- 
bildet durch  eine  querliegende  seichte  Rinne,  welche  jedodi 
so. gelegt  ist,  dass  ihre  Richtung  aus  dem  ulnaren  Rande  der 
Hand  gegen  die  Mitte  derselben  zugleich  etwas  dorsalvmrts 
geht  (vgl*  Fig.  1)«  Diese  Rinne  trat  uns  vorher  als  Hem- 
mungsfläche  entgegen  für  die  in  dorsaler  Richtung  gesche- 
hende Ginglymusbewegung  des  Lunatum  und  Triquetrum; 
sie  gewinnt  jetzt  noch  eine  weitere  wichtigere  Bedeutung, 
indem  sie  nämlich  in  der  von  ihr  vorgezeichneten  Richtung 
eine  seitliche  Verschiebung  des  Triquetrum  auf  dem  Hama- 
tum gestattet.  Setzt  man  nämlich,  nachdem  die  in  a  und  b 
bezeichneten  Stillstände  eingetreten  sind,  die  Bewegung  der 
Dorsalflexion  fort,  so  findet  man,  dass  die  Rotation  des  Na- 
viculare  um  seine  Axe  weiter  geht  und  dass  dasselbe  dabei 
das  Lomatum  und  Triquetum  so  nachschleift,  dass  dieselben 
dadurch  eine  Yerschiebimg  in  radialer  Richtung  erfahren,  für 
welche  die  Rinne  des  Hamatum  (ulnarer  Seitentheil  des  gan- 
zen Gelenkes)  massgebend  wird;  das  Lunatum  rutscht  dabei 
in  gleichem  Sinne  auf  dem  Kopfe  des  Capitatum  und  entfernt 
sich  mit  seiner  Leiste  in  radialer  Richtung  um  2 — 3  Mm.  aus 
der  Rinne  zwischen  Hamatum  und  Capitatum,  so  dass  nach 
vollendeter  Dorsalflexion  an  der  Stelle  dieser  Rinne  eine  voll- 
standig  durchgehende  Lücke  zu  «eben  ist. 
Fassen  wir  diese  Bewegungen  kurz  zusammen,  so  finden  wir, 
dass  für  den  ersten  Theil  der  Dorsalflexion  das  Lunatum  mass- 
gebend ist,  für  den  zweiten  aber  das  Naviculare,  mit  welchem 
letzteren  Theile  der  Bewegung  dann  eine  radiale  Verschiebung 
des  Lunatum  und  Triquetrum  gegen  die  Hand,  oder  eine  ul- 
nare Verschiebung  der  Hand  gegen  diese  beiden  Knochen  ge- 
geben ist 
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Volarflezion.  Man  kehre  nun  zu  der  mittleren  Stellung, 
von  welcher  man  ausgegangen  ist,  zurück  und  untersuche  das 
Zustandekommen  der  Yolarflexion  in  dem  Gelenke  zwischen 
Hand  und  Meniscus,  indem  man  bei  feststehendem  Meniscus 
auf  die  Hand  einen  Zug  anbringt,  oder  besser,  indem  man  an 
der  feststehenden  Hand  den  Meniscus  im  Sinne  der  Yolarflexioii 
verschiebt  Man  wird  dann  folgende  Bewegungen  wahrneh- 
men: 

a)da8  Lunatum  mit  dem  Triquetrum  bewegt  sich  yolarwaxts  um 
seine  Axe,  geführt  von  der  Rinne  zwischen  Hamatum  und 
Capitatum; 
b)das  Naviculare  bewegt  sich  mit  seiner  dem  Radius  zugewen- 
deten Fläche  in  dem  gleichen  Sinne;  seine  den  Multangula 
zugewendete  Fläche  muss  dagegen,  da  sie  ^uf  der  anderen 
Seite  der  Axe  gelegen  ist,  dorsalwärts  yerschoben  werden; 
c)  durch  beide  Bewegimgen  tritt  sehr  bald  die  früher  besprochene 
engere  Berührung  des  Lunatum  mit  dem  Naviculare  ein 
und  damit  eine  gegenseitige  Henmiung  der  Bewegungen  bei- 
der Knochen.  Die  Hemmung  wird  dadurch  erzielt,  dass  die 
dem  Lunatum  zugewendete  Fläche  des  Naviculare,  weil  sie 
schief  zu  der  Naviculare -Axe  liegt,  an  das  Lunatum  ange- 
drückt wird.  Würde  nun  das  Lunatum,  dem  Drucke  nach- 
gebend, ulnarwärts  ausweichen  können,  so  würde  ein  ähnli- 
ches Yerhältniss  stattfinden,  wie  bei  der  Dorsalflexion;  es 
würde  nämlich  das  Naviculare  seine  Bewegung  fortsetzen  und 
dabei  das  Lunatum  und  Triquetrum  ulnarwärts  zur  Seite 
drängen.  Da  aber  die  Einfügung  des  Limatum  mit  seiner 
Leiste  in  die  Rinne  zwischen  Hamatum  und  Capitatum  eine 
solche  Verschiebung  nicht  gestattet,  so  muss  das  Naviculare 
gehemmt  bleiben,  \md  das  Lunatum  kann  allein  noch  seinen 
Weg  um  ein  Unbedeutendes  weiter  fortsetzen,  bis  durch  die 
Verschiebung,  die  es  dadurch  gegen  das  Naviculare  erfährt, 
die  durch  die  Annäherung  erschlafften  Bänder  zwischen  bei- 
den Knochen  wieder  gespannt  sind. 

Es  stellt  sich  demnach  heraus,  dass  in  dem  Gelenke  zwi- 
schen Hand  und  Meniscus  die  Volarflexion  höchst  unbe- 
deutend ist,  während  die  Dorsalflexion   sich   sehr  aus- 
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giebig  erweist.  Zugleich  ist  aber  auch  zu  erkennen,  dass  eine 
Ulnar-  und  Radialflexion  in  diesem  Gelenke  nicht  möglich  ist, 
obgleich  sich  dasselbe,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  bei 
diesen  Bewegungen  secundär  betheiligt. 

Ausser  der  Dorsal-  und  Volarflexion  scheint  übrigens  in  die- 
sem Gelenke  noch  eine  kleine  Rotation  gestattet  zu  sein,  für 
welche  die  Axe  in  der  Längenrichtimg  des  Capitatum  zu  suchen 
ist.  Da  die  Möglichkeit  derselben  indessen  nur  auf  der  Nach- 
giebigkeit der  Verbindung  zwischen  den  betheiligten  Knochen 
beruht,  so  kann  sie  naturlich  nur  eine  sehr  unbedeutende  sein. 

Gelenk  zwischen  Meniscus  und  Radius. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterarm  und  Meniscus  wird  Yon 
Seiten  des  ersteren  nur  gebildet  durch  den  Radius,  von  Seiten 
des  letzteren  nur  durch  das  Lunatum  und  das  Naviculare.  ^— 
Allerdings  nehmen  an  der  Bildung  desselben  auch  noch  Theil 
die  den  Radius  ergänzende  Cartilago  triangularis  und  das  Tri- 
•quetrum;  indessen  ist  erstere  zu  nachgiebig  und  letzteres  in 
seiner  dabei  betheiligten  Flache  zu  characterlos ,  als  dass  sie 
für  den  Mechanismus  des  Gelenkes  massgebend  werden  könn- 
ten. 

Untersucht  man  nun  die  betrefiPende  Gelenk  fläche  des 
Radius,  so  findet  man  in  derselben  zwei  durch  eine  Leiste 
getrennte  Hohlflächen,  welche  man  als  die  der  Articulation  des 
Lunatum  und  des  Naviculare  bestimmten  Flächen  leicht  erkennt. 
Jede  der  beiden  Hohlflächen  hat  einen  annähernd  hohlkugeli- 
gen Character;  sie  gestattet  wenigstens  allseitige  Bewegung  des 
sie  berührenden  Meniscusstuckes. 

Dagegen  ist  deutlich,  dass  für  eine  gemeinschaftliche  Bewe- 
gung des  Naviculare  und  des  Lunatum  unter  fortdauernder  Be- 
rührung mit  dem  Radius  die  zwischen  beiden  Flächen  liegende 
Leiste  massgebend  werden  muss. 

Durch  Ergänzung  der  Radiusfläche  nach  Massgabe  dieser 
Leiste  findet  man  nun,  dass  der  durch  dieselbe  vorgezeichnete 
Weg  Theil  eines  Schraubenganges  ist,  welcher  nach  der 
dorsalen  Seite  hin  in  ulnarer  Richtung  aufsteigt.  Die  Steigung 
des   einzelnen  Schraubenganges   beträgt  c.  20  Mm.   bei   einer 

Beiohert'a  n.  da  Bois-Beymoad^s  Archiv.   1866.  43 


666  H.  Meyflr= 

Dicke  der  Scbraubenspindel  (auf  der  H51ie  der  Leiste  gemeasen) 
Yon  c.  30  Mm.  —  Die  Axe  der  Schraube  liegt  so,  daes  sie  in 
rnliiger  mittlerer  Stellung  des  Handgelenkes  und  der  Untenirm- 
knochen  unge^hr  aus  der  Spitze  äee  Procesens  styloidea  nlnae 
an  das  dorsale  Ende  der  kleinen  Leiste  führt,  welche  anf  dem 
Naviculare  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Muitangnla  an- 
deutet. 

Diese  Axe  liegt  mit  der  Axe  des  Lunatum  annähernd  in 
derselben  Ebene,  couTergirt  jedoch  mit  derselben  nach  der  ra- 
dialen Seite  bin. 

Da  die  Axe  durch  das  in  dem  ulnaren  Rande  der  Hand 
liegende  Triquetrum  geht,  und  an  der  Rückseite  des  Naviculare, 
dessen  Tuberositas  den  radialen  Rand  der  Hand  bezeichnet, 
wieder  anstritt,  so  iiegt  ein  Punkt  des  ulnaren  Handrandes  in 
der  Axe,  der  radiale  Handrand  dagegen  liegt  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Axe.  Daher  mtiss  denn  auch  in  den  Dorsal- 
und  Volarflexionen  der  radiale  Handrand  viel  grössere  Excnr- 
sionen  machen,  als  der  ulnare. 

Die  Schieflage  der  Axe  der  Art,  dass  sie  auf  der  ulnaren 
Seite  i^er  einer  die  Axe  des  Unterarmes  in  gleicher  Ebene 
senkrecht  durchschneidenden  Linie  liegt,  als  auf  der  radialen 
Seite,  bedingt  ferner,  daas  bei  Dorsal-  und  Volarflexion  der  ul- 
nare Rand  der  Hand  mehr  der  Mitte  des  UnterarmeB  genähert 
wird,  als  dieses  in  der  mittleren  Lage  der  FaU  ist 

Der  Schraubengang  der  Radiusfläche  mues  ausBcrdem  Ur- 
sache dafür  werden,  dass  bei  einer  Dorsalflexion  der  Meniscus- 
— "  mit  ihni  die  ganze  Hand  gegen  den  Unterarm  radialwörts 
Jioben  wird,  bei  der  Volarflexion  dagegen  ulnan^rts. 
leide  Bewegungen,  Dorsal-  und  Volarflexion  sind  im  Uebri- 
in  ausgiebiger  Weise  in  diesem  Gelenke  möglidi,  und  es 
bt  sich  hieraus  in  Verbindung  mit  dem  früher  über  das 
ik  zwischen  Hand  und  Meniscus  Gesagten,  dass  in  der 
Uflexion  die  beiden  Gelenke,  welche  mit  Hülfe  des  Me- 
s  gebildet  werden,  ^eichmässig  Theil  nehmen  können,  dass 
;en  in  der  Volarflexion  TOrzugsweise  das  Gelenk  zwischen 
rorm  xmd  MeniscuE  betheiligt  ist. 
Radial-  und  Dlnarflexion.    Anf  das  Gelenk  zwischen 
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dem  ünteranne  und  dem  Meniscus  ist  aucli.alleiii  dieAusfah* 
rung  der  Radial-  und  Ulnarflexion  der  Hand  angewiesen,  weil 
in  demselben  allein  sich  die  Bedingungen  für  das  Zustande- 
kommen dieser  Bewegungen  in  der  Gestaltung  der  Gelenkflä- 
chen  verwirklicht  finden.  Von  der  reinen  Radial-  oder  ül- 
narflexion  muss  verlangt  werden,  dass  sie  in  einer  Ebene  zu 
Stande  komme,  welche  bezeichnet  wird  durch  die  Mittellinie 
(Axe)  des  Unterarmes  und  durch  die  Yerbindtmgslinie  desPro- 
cesBQs  stjloides  ulnae  mit  dem  Processus  styloides  radii  in  der 
mittleren  Lage  beider  Knochen  gegen  einander. 

Untersuchen  wir  nun,  in  welcher  Weise  eine  reine  Radial- 
flexion  in  diesem  Sinne  in  dem  besprochenen  Gelenke  zu 
Stande  kommen  kann,  so  finden  wir,  dass  eine  solche  ange- 
wiesen ist  auf  das  Rutschen  des  Naviculare  auf  dem  ihm  ent- 
sprechenden Gelenkfiächenantheil  des  Radius.  Das  Nay^culare 
muss  dabei  die  Leiste  der  Radiusfläche  überschreiten,  und  der 
ganze  ulnare  Theil  des  Meniscus  muss  gehoben  werden.  Sehr 
ausgiebig  kann  diese  Bewegung  nicht  sein,  denn  es  stemmt  sich 
bald  die  Tuberositas  des  Naviculare  an  den  Processus  styloides 
des  Radius  an,  und  das  vor  dem  Processus  styloides  ulnae  zum 
Triquetrum  gehende  Ligamentum  carpi  ulnare  henmit  im  Verein 
mit  dem  Luftdruck  die  Hebung  des  Meniscus.  Wirkt  nun  aber 
der  Zug  auf  die  Hand  weiter  ein,  so  wird  eine  secundäre 
Wirkung  desselben  auf  das  vordere  Handgelenk  sich  geltend 
machen.  Die  Axe  des  Naviculare  in  dem  vorderen  Handge- 
lenke hat  ja  eine  so  schiefe  Richtung,  dass  sie  mit  der  der 
Hauptsache  nach  radial-ulnaren  Richtung  eine  volar-dorsale  ver- 
bindet (vgl  Fig.  1.).  Ein  rein  radial -fiectorischer  Zug  muss 
demnach  auf  der  dorsalen  Seite  dieser  Axe  dieselbe  überschrei- 
ten  und  demnach  als  eine  dorsal-rotirende  Kraft  um  dieselbe 
wirken.  Ein  rein  radial-flectonscher  Zug  wird  denmach  in  dem 
hinteren  Handgelenke  eine  rein  radial -flectorische  Bewegung 
erzeugen,  in  dem  vorderen  dagegen  gleichzeitig  eine  dorsal- 
flectorische.  Ist  letzteres  geschehen,  so  ist  damit  zugleich  die 
Tuberositas  des  Naviculare  aus  ihrer  Berührung  mit  dem  Pro- 
cessus styloides  radii  gelöst,  und  es  kann  dann  eine  rein  ra- 
dial-flectorische  Bewegung  noch  in  geringem  Grade  weiter  ge^- 
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falirt  werden;  zugleich  wird  aber  die  dorsal-flectorische  Bewe- 
gung des  vorderen  Handgelenkes  sich  auch  dem  hinteren  Hand- 
gelenke mittheilen  müssen. 

Aus  diesen  Umstanden  erklart  es  sich,  warum  eine  Radial- 
flexion der  Hand  nur  in  ihrer  Modification  als  ßadial- Dorsal- 
flexion einige  Ausgiebigkeit  erlangen  kann. 

Mit  der  gegebenen  Darstellung  der  Wirkung  eines  radialen 
Zuges  auf  die  Hand  könnte  es  im  Widerspruch  erscheinen,  daas 
ein  solcher  Zug  nur  durch  yereinte  Thatigkeit  des  AL  flexor 
carpi  radialis  und  der  beiden  M.  extensores  carpi  radiales  zu 
Stande  kommen  kann,  so  dass  also  die  Zugwirkung  auf  beiden 
Seiten  der  Axe  des  Naviculare  sich  geltend  macht.  Dieser 
Widerspruch  ist  indessen  nur  ein  scheinbarer,  weil  die  Resul- 
tirende  beider  Zugwirkungen  als  einzelne  Kraft  in  Rechnung  zu 
bringen  ist  und  diese  an  der  hinteren  Seite  der  Axe  zu  suchen 
ist,  theils  wegen  der  Lage  der  Sehnen  der  genannten  Muskeln, 
theils  aber  auch  deswegen,  weil  die  beiden  Extensoren  an  Masse 
imd  somit  an  Zugkraft  ein  entschiedenes  IJebergewicht  über  den 
Flexor  haben. 

Was  die  reine  Ulnar flexion  der  Hand  angeht,  so  findet 
diese  ähnliche  Widerstände  nicht.  Sie  ist  angewiesen  auf  die 
Rutschbewegung  des  Lunatum  in  dem  ihm  zukommenden  6e- 
leukflächentheil  des  Radius.  Das  Lunatum  überschreitet  dabei 
die  Leiste  in  der  Gelenkfläche  des  Radius  und  zieht  das  Tri- 
quetrum  über  die  Gartilago  triangularis  nach.  Das  mit  der 
Verschiebung  verbundene  Abheben  des  Naviculare  von  dem  Ra- 
dius ist  sehr  unbedeutend,  weil  die  Gclenkfläche  des  Radius 
ihre  tiefste  Stelle  an  der  Berührung  ndt  dem  Lunatum  hat  und 
gegen  den  Processus  styloides  radii  hin  aufsteigt,  so  dass  die 
dem  Naviculare  mitgetheilte  Bewegung  in  ihrer  Richtung  von 
der  Gurve  ihrer  Berührungsfläche  nicht  so  sehr  verschieden  ist. 
Die  Ulnar -Flexion  der  Hand  kann  daher  auch  in  ausgiebiger 
Weise  und  dabei  in  vollkonunener  Reinheit  ausgeführt  werden« 
Wird  sie  übertrieben,  so  verbindet  sie  sich  je  nach  dem  Ueber- 
gewichte  des  M.  flexor  oder  extensor  carpi  ulnaris  mit  einer 
Volar-  oder  einer  Dorsalflexion.  Für  eine  Verbindung  mit  letz- 
terer sind  die  Verhältnisse  günstiger  1)  weil  die  Dorsalflexion 
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wegen  gleiclimässiger  Betheiligung  beider  Handgelenke  über- 
haupt leichter  zu  Stande  kommt,  als  die  Volarflexion,  und 
2)  wegen  der  eigenthümlichen  mit  der  DorsaJflexion  yerbuncie- 
nen  Verhältnisse;  der  Zug  der  beiden  ulnaren  Handwurzelmus- 
keln muss  nämlich  nothwendig  auf  eine  radiale  Verschiebung 
der  ganzen  Hand  wirken;  zwischen  Meniscus  und  Unterarm  be- 
wirkt diese,  verbunden  mit  dem  Zug  der  Muskeln,  die  Ulnar- 
fiexion;  in  dem  Gelenke  zwischen  Hand  und  Meniscus  muss  sie 
dagegen  das  Zustandekommen  einer  Dorsalflexion  unterstützen, 
da  sie,  wie  oben  gezeigt,  eine  Theilerscheinung  yon  dieser  ist. 


Erklärtmg  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Ansicht  der  Gelenkfläche,  welche  die  Hand  dem  Menis- 
cus zuwendet.  1.  Hamatum.  2.  Gapitatum.  3.  Maltangalum  minus. 
4.  Mnltangulam  majus.  Horizontal  schraffirt:  mittlerer  Gelenktheil. 
Vertical  schraffirt:  radialer  Seitentheil.  Schräg  schraffirt:  ulnarer  Sei- 
tentheil.  ab  Axe  des  mittleren  Theiles  zunächst  für  die  Bewegung 
des  Lunatum  auf  dem  Gapitatum  und  dem  Hamatum.  cd  Axe  des 
radialen  Seitentheiles  für  die  Bewegungen  des  Nayiculare  gegen  das 
Gapitatum  und  gegen  die  Multangula. 

Fig.  2.  Dorsale  Ansicht  des  Handgelenkes,  Radius  und  Ulna,  in 
mittlerer  Stellung,  ab  und  ce2  die  beiden  Axen  des  yorderen  Gelen- 
kes, wie  in  Fig.  1.    ef  Flexionsaxe  des  hinteren  Gelenkes. 
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Einige  Worte  über  Beugung,  Streckung,  Supination 

und  Pronation. 

(Nachtrag  za  Yorstehendem  Aufsatze.} 

Von    :, 

Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 


Es  ist  bekannt,  wie  sehr  die  Begriffe  der  Beugung  und 
Streckung  verwirrt  geworden  sind,  weil  man  schwankte  zwischen 
der  traditionellen  populären  Auffassung  dieser  Bezeichnungen 
und  der  vermeintlich  wissenschaftlicheren  Auffassung,  welche 
sich  an  die  Wirkungsäusserung  physiologisch  benannter  Muskeln 
halt.  Am  deutlichsten  ist  dieses  beim  Fusse  zu  sehen,  indem 
Senkung  der  Fusspitze  nach  der  ersteren  Auffassung  Streckung 
ist,  nach  der  letzteren  dagegen  Beugung,  weil  M.  flexores  und 
solche  Muskeln,  die  den  M.  flexores  carpi  analog  sind,  sie  ver- 
anlassen. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Begriffen  der  Supina- 
tion und  der  Pronation,  deren  Unklarheit,  wenn  auch  nicht  so 
weit  gehend,  wie  diejenige  der  Begriffe  Beugung  und  Streckung, 
doch  dahin  hat  fuhren  können,  dass  dem  M.  supinator  longus 
die  in  seinem  Namen  angedeutete  Wirkung  hat  bestritten  wer- 
den dürfen. 

Diese  Unklarheiten  und  Verwirrungen  haben  ihren  Grund 
nur  in  mangelhafter  Unterscheidung  zwischen  Bewegung  und 
Stellung  und  lösen  sich  durch  scharfe  Unterscheidung  dieser 
beiden  Begriffe« 
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Tersuchen  wir,  zuerst  nur  von  der  Stellung  ausgehend, 
zunächst  die  Begriffe  yon  Beugung  und  Streckung  zu  ordnen, 
60  finden  wir,  dass  zwischen  zwei  Gliedtheilen,  z.  B.  Hand  und 
Unterarm,  eine  Stellung  möglich  ist,  in  welcher  die  Gesammt- 
heit  beider  am  längsten  ist,  es  ist  das  diejenige,  in  welcher 
die  Mittellinien  (oder  Axen)  beider  Theile,  so  weit  möglich,  in 
Continuität  stehen.  Die  populäre  Auffassung  nennt  diese  Stel- 
lung, die  erlangte  grösste  Längenausdehnung  dabei  in's  Auge 
fassend,  gestreckt;  man  sagt:  „der  Arm  ist  ausgestreckt,^ 
wenn  alle  seine  Theile,  vom  Schulterblatte  anfangend,  möglichst 
.in  einer  geraden  Linie  liegen.  Dieser  Stellung  widersprechend 
48t  diejenige,  in  welcher  die  Axen  der  beiden  Gliedtheile  in 
einen  "Kinkel  gegen  einander  gestellt  sind;  die  populäre  Auf- 
üatSBung  nennt  diese  Stellung,  die  Neigung  der  Axen  gegen 
einander  Torzugs weise  berücksichtigend,  gebeugt. 

Bleiben  wir  bei  dieser  Auffassung,  welche,  wenn  auch  eine 
ursprünglich  populäre,  doch  in  genauer  mathematischer  Formu- 
lirung  wiederzugeben  ist,  so  können  wir  in  dem  gegenseitigen 
rämnlichen  Verhältnisse  zweier  yerbundener  Gliedtheile,  zweier- 
lei Stellungen  unterscheiden,  nämlich  eine  Streckstellung 
und  eine  Beugestellung. 

Wo  nur  eine  einzige  Beugoßtellung  möglich  ist  wie  im 
Ellenbogengelenk,  da  wird  über  die  Anwendungsweise  dieser 
Bezeichnungen  ein  Zweifel  nicht  sein.  Wo  dagegen,  wie  im 
•Handgelenke,  mehrere  Beugestellungen  möglich  sind,  da  wird 
-es  nothwendig,  dieselben  genauer  zu  bezeichnen,  imd  so  stehen 
bei  der  Band  der  einen  Streckstellung  entgegen  vier  Beuge- 
steUnngen:  die  volare,  dorsale,  ulnare  und  radiale.  Von  dem 
^TermeintUch  wissensphafblicheren  Standpimkte  aus  will  man 
indessen  die  dorsale  Beugestellung  i^icht  alB  solche  gelten  lassen, 
sondern  nennt  sie:  Ueberstreckung,  Hyperextension. 

Untersuchen  wir  mm  die  Bewegungen,  dur<^  welche 
diese  Stellungen  hervorgebracht  werden,  so  i^den  wir  die 
.Saäie  höchst  einfach  da,  wo  nur  eine  einzige  Beugestellung 
••einer  Streckßteljlung  gegenübersteht;  wir  finden  ei^e  Bewegung, 
welche  ^ue  der  Str^cksteiUung  in  4ie  Beugestellun^  fuhrt^  und 
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eine  andere,  welche  aus  der  Beugestellung  in  die  StrecksteUung 
fuhrt  Die  Richtung  beider  Bewegungen  ist  eine  einander  di- 
rect  entgegengesetzte,  und  wir  können  beide  als  Beugebewe- 
gung  und  Streckbewegung  unterscheiden,  und  wir  können 
auch  die  Muskeln,  welche  diese  Bewegungen  ausfuhren,  als 
Flexores  und  Extensores  benennen,  weil  hier  Zweideutigkeiten 
oder  Unklarheiten  nicht  möglich  sind. 

Ein  anderes  ist  es  aber  in  solchen  Fällen,  in  welchen  meh- 
rere Beugestellungen  einer  Streckstellung  gegenüberstehen,  yon 
welchen  wir  indessen  hier  nur  zwei  in  derselben  Ebene  einan- 
der gegenüberliegende  Beugestellungen  berücksichtigen  wollen. 
Es  ist  deutlich,  dass  in  einem  solchen  Falle  zweierlei  Beugebe- 
wegungen und  zweierlei  Streckbewegungen  möglich  sind,  welche 
sich  indessen  in  der  Weise  zu  einander  verhalten,  dass  immer 
je  eine  Streckbewegung  und  eine  Beugebewegung  in  derselben 
Richtung  ausgeführt  werden,  so  dass  für  diese  vier  verschie- 
denen  Bewegungen  doch  nur  zwei  einander  entgegengesetzte 
Bewegungsrichtungen  vorhanden  sind.  Wir  wollen  dieses 
Yerhältniss  an  einem  Beispiel  untersuchen,  in  welchem  jede 
dieser  beiden  Bewegungsrichtungen  nur  durch  einen  einzigen 
Muskel  vertreten  ist  und  in  welchem  wir  noch  dazu  d^  Yor- 
theil  haben,  den  Ausdrücken:  Beugung  und  Streckung  nicht  zu 
begegnen. 

Bekanntlich  besitzt  der  Mittelfinger  zwei  M.  interossei 
von  dem  Gharacter  derjenigen,  welche  an  anderen  Fingern  Ab- 
ductoren  sind,  weü  sie  diese  von  dem  die  Mitte  der  Hand  be- 
zeichnenden Mittelfinger  abduciren.  Um  diese  beiden  Muskeln 
auf  das  allgemeine  Schema  der  M.  interossei  extemi  (mit  ab- 
ductonschem  Gharacter)  zurückzufuhren,  ist  es  nothwendig, 
nicht  sowohl  den  Mittelfinger  selbst  als  vielmehr  dessen  in 
Streckstellung  feststehend  gedachte  Axe  als  massgebend  in  der 
Weise  anzusehen,  dass  man  den  Mittelfinger  von  dieser  fest- 
stehenden Axe  selbst  nach  beiden  Seiten  hin  abducirt  werden 
lässt  (vgl.  mein  Lehrbuch  der  Anatomie  I.  Aufi.  S.  207,  11.  Aufl. 
S.  222.).  Wir  können  nun  an  dem  Mittelfinger  in  der  angege- 
]i)enen  Beziehung  drei   Stellungen  unterscheiden,  nämlidi 
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eine  ulnare  und  eine  radiale  Abductionsstellang  und  eine  Mit- 
telstellung. Zu  diesen  drei  Stellungen  treten  einzig  jene  bei- 
den M.  interossei  in  erzeugende  Beziehung;  indem  die  Wir- 
kung des  radialen  derselben  den  Mittelfinger  aus  der  ulnaren 
Abductionsstellung  durch  die  Mittelstellung  hindurch  in  die  ra- 
diale Abductionsstellung  fuhrt,  während  der  ulnare  in  gleicher  • 
Weise  aus  der  radialen  in  die  ulnare  Abductionsstellung  fuhrt 
und  zwar  ebenfalls  durch  die  Mittelstellung  hindurch.  Wir 
haben  somit  für  Erzeugung  der  drei  Stellungen  nur  zwei  durch 
die  bezeichneten  Muskeln  bedingte  Bewegungsrichtimgen, 
eine  radiale  (radialwärts  fuhrende)  und  eine  ulnare  (ulnarwärts 
fuhrende);  imd  eine  jede  derselben  fuhrt  den  Finger  zuerst  aus 
einer  Abductionsstellung  in  die  Mittelstellung  (adducirt  ihn), 
und  dann  aus  der  Mittelstellxmg  in  die  entgegengesetzte  Ab- 
ductionsstellung (abducirt  um).  Die  beiden  Bewegungsrichtun- 
gen erzeugen  demnach  zwei  yerschiedene  AbductionssteUungen 
und  zwei  im  Resultate  identische,  in  ihrer  Genese  aber  yer- 
schiedene Mittelstellungen. 

Ganz  dasselbe  findet  auch  bei  der  ganzen  Hand  statt,  wenn 
auch  die  Muskelverhaltnisse  hier  nicht  so  überaus  einfach  sind. 
Lassen  wir  die  radiale  und  tdnare  Beugung  bei  Seite,  so  haben 
wir  hier  eine  dorsale  tmd  eine  volare  Beugestellung  und 
eine  Streck  Stellung,  und  zu  diesen  treten  in  directerer  oder 
indirecterer  Weise  in  erzeugende  Beziehung  zwei  Muskelgrup- 
pen, eine  dorsale  und  eine  volare,  welche  zwei  entsprechende 
Eewegungsrichtungen  vertreten.  Jede  dieser  beiden  Muskel- 
gruppen  führt  die  Hand  aus  der  entgegengesetzten  Beugestel- 
limg  durch  die  Streckstellung  hindurch  in  die  ihr  zukommende 
Beugestellung  .Wir  haben  also  hier  zwei  verschiedene  Beuge- 
bewegungen imd  zwei  verschiedene  (wenn  auch  in  ihrem  Er- 
folge übereinstimmende)  Streckbewegungen;  und  diese  werden 
in  zwei  Eewegungsrichtungen  erzeugt 

Die  Parallele  dieses  Verhältnisses  an  der  Hand  mit  dem 
vorher  besprochenen  an  dem  Mittelfinger  wird  noch  vollständi- 
ger, wenn  man  die  AbductionssteUungen  des  Mittelfingers  als 
seitliche  Beugungen  desselben  gegen  seinen  Metacarpusknochen 
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ftuffuat,  und  die  Uitte)atelluDg  desselben  als  die  i 
g«nde  Streckstellung. 

Wie  sonderbar  würde  es  erscheinen,  wenn  mui  die  beiden 
M.  interossei  des  Mittelfingere,  damit  Analogie  mit  den  anderen 
Fingern  hergestellt  sei,  als  AbductoT  und  Adductor  unterscheiden 
und  dann  die  eine  Seitenstellung  Abduction  und  die  andere 
Hypentdduction  nennen  wollte?  und  doch  verehrt  man  sehr 
hSufig  in  dieser  Weise  bei  den  dorsalen  ttnd  volaren  Bewegun- 
gen dei  Hand.  Um  nämlich  den  Farallelismus  mit  solchen  be- 
oa^hbarten  Gelenken  herzustellen,  welche  nur  eine  einseilige 
Streckbewegung  erlauben,  nennt  man  die  dorsale  Gruppe  Exten- 
gores  des  Handgelenkes  und  die  Tolsre  Gruppe  Flexores  dessel- 
ben; weitergehend  nennt  man  dann  die  Wirkung  der  Extenso- 
res,  auch  wenn  sie  bis  in  die  dorsale  Beugung  geht,  Extension, 
Streckung,  und  die  Wirkung  der  Flexores,  auch  soweit  dieselbe 
eine  Streckung  erzeugt,  Flexion,  Beugung.  Dieses  ist  mm  die 
vermeinüich  wissenschaftlichere  Auffiissung  von  Beugung  und 
Streckung,  welche  aber  in  Wirklichkeit  nur  eine  Fülle  yon  Un- 
klarheiten enthält,  weil  sie 

1)  es  übersieht,  dass  die  Streckstellung  aus  zwei  Beugestellun- 
gen  durch  zwei  entgegengesetzte  Bewegungen  erzeugt  wer- 
den kann,  demnach  keine  der  beiden  Muskelgruppen  (dttr- 
sale  und  volare)  vorzugsweise  Streckmuskeln  in  Bezug  sof 
die  Hand  (in  dem  gewählten  Beispiele)  genannt  werden 
kuin,  —  weil  sie 

2)  es  Qbersieht,  dass  jede  der  beiden  Uuskelgruppen  noch  ihrer 
Seite  hin  eine  Beugestellung  erzeugen  kann,  und  daher  keine 
derselben  vorzugsweise  Beugemuskeln  genannt  werden  kann, 

jU  sie 

Bwegen,  weil  eine  mehr  oder  weniger  gereditfertigte 
lalogie  dennoch  die  eine  Gruppe  Extensores  und  die  an- 
re  Flexores  nannte,  glaubte,  die  Extensores  könnten  nur 
tendiren  und  die  Flexores  nur  flectdren,  —  und  weil  sie 
rin  so  weit  ging,  dass  sie  sogar  die  eine  Art  der  Erzen- 
ng  der  Streckstellung  deswegen  Flexion  nannte,  weil 
B  durch  die  sogenannten  Flexores  barTorgebcoeht  wtttd«, 
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und  duss  die  in  gleicher  Weise  die  durch  Wirkung  der 
sogenannten  Extensores  hervorgebrachte  dorsale  Beugebewe- 
gung Extension  nannte. 

Die  ganze  Yerwirrung  wird  vermieden,  wenn  man  als  Ru- 
hepunkte der  Bewegung  eine  dorsale  und  eine  volare  Beuge* 
Stellung  und  eine  dazwischen  liegende  Streckstellung  aufstellt, 
und  for  deren  Erzeugung  zwei  einander  entgegengesetzte  Be- 
wegungen anerkennt,  eine  dorsale  und  eine  volare,  deren  jede 
die  in  ihrem  Namen  bezeichnete  Beugestellung  hervorbringt,  in- 
dem sie  bei  der  entgegengesetzten  Beugestellung  anfangend 
durch  die  Streckstellung  hindurchgeht,  so  dass  eine  jede  der 
beiden  Gruppen  in  der  ersten  Halfbe  ihrer  Wirkung  extendi- 
rend  und  in  der  zweiten  flectirend  erscheint. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  mit  der  Beugung  und  der 
Streckung,  verhält  es  sich  mit  den  Begriffen  der  Supination 
und  Fronation.  Man  hat  auch  hier  wohl  zu  unterscheiden 
einerseits  eine  Supinationsstellung  und  Pronationsstellung 
und  andererseits  eine  Supinationsbewegung  und  Pronations- 
bewegung, wie  man  am  Ellenbogengelenk  eine  Streck-  und 
Beuge  st  eilung  zu  unterscheiden  hat,  und  auch  eine  Streck- 
und  Beugebewegung.  Jeder  dieser  beiden  Bewegungen  ge- 
hört als  Weg  der  ganze  Halbkreis  zwischen  Supinationsstellung 
und  Pronationsstellung  an;  und  jede  derselben  ist  characterisirt 
nicht  durch  die  Stellung,  welche  sie  hervorbringt,  sondern  durch 
die  Richtung  ihrer  Wirkung.  Eine  Supinationsbewegung  ist 
nicht  nur  in  der  zweiten  Hälfte  ihrer  Wirkung,  durch  welche 
sie  wirklich  Supinationsstellung  macht,  eine  supinatorische,  son- 
dern auch  schon  in  der  ersten  Hälfte  ihrer  Wirkung,  durch 
welche  aus  der  Pronationsstellung  eine  Mittelstellung  erzeugt 
wird;  so  ist  ja  auch  eine  Streckbewegung  nicht  minder  eine 
Streckbewegung,  wenn  auch  ihre  Wirkung  auf  45  °  von  der  ge- 
radlinigen Streckstellung  entfernt  stehen  bleibt.  Nur  durch 
Uebersehen  dieses  Verhältnisses  war  es  möglich,  dem  M.  supi- 
nator  longus  seine  supinirende  Wirkung  abzusprechen,  weil  die- 
selbe nur  aus  Pronationsstellung  in  Mittelstellung  führt  und 
nicht  noch  vollends  eine  Supinationsstellung  erzeugt.    DieYer- 
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"wirrung  entsteht  liier  nur  dadurch»,  dass  mit  den  Ausdrucken 
Supination  und  Pronation  bestimmte  Stellungen  bezeichnet  wer- 
den, welche  erst  nach  vollendeter  Bewegung  erreicht  sind,  wäh- 
rend eine  Beugung  schon  durch  die  geringste  Aufhebung  der 
Streckstellung  gegeben  ist,  und  weil  man  aus  diesem  Grunde 
unter  supinirender  Wirkung  sich  nicht  eine  in  der  Rich- 
tung nach  der  Supinationsstellung  hin  ausgeführte  Wir- 
kung dachte,  sondern  eine  die  Supinationsstellung  erzeu- 
gende. 
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Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Central- 

nervensystems. 

Von 

Prof.  A.  Danilewset  in  Kasan. 


Im  Jahre  1865  unternahm  ich  eine  Reihe  von  Experimen- 
ten an  Fröschen  und  zum  kleineren  Theil  an  höheren  Thieren 
und  Menschen  über  die  Functionen  verschiedener  Abschnitte 
des  Nervensystems.  Im  Januar  1866  habe  ich  in  russischer 
Sprache  einen  Theil  meiner  Untersuchungen  niedergeschrieben 
und  an  die  Redaction  eines  russischen  Journals  versandt.  Seit- 
dem sind  aber  viele  Erscheinungen  weiter  verfolgt  worden, 
neue  Resultate  gefunden,  und  da  die  üebertragung  der  ganzen 
Arbeit  in's  Deutsche  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird,  so 
halte  ich  es  für  nothwendig,  hier  in  allermöglichster  Kürze  die 
Hauptresultate  meiner  Untersuchungen  niederzulegen. 

Zuerst  muss  hervorgehoben  werden,  dass  man  sich  bei  Un- 
tersuchungen am  Centralnervensystem  eines  grossen  Princips 
streng  bewusst  ist,  welches  in  allgemeinen  Zügen  darin  besteht, 
dass  jedes  Nervenelement  nur  auf  physiologischem  Wege  in 
Thatigkeit  versetzt  wird,  d.  h.  es  wird  durch  das  Erregungs- 
product  eines  anderen  Elementes,  welches  ihm  in  physiologi- 
scher Ordnung  vorhergeht,  erregt 

Der  normale  Erreger  für  Empfindungstervenzellen  der  grauen 
Masse  des  reflectorischen  Centralapparats  besteht  aus  dem  eigen- 
thümlichen  Anstoss,  welcher  in  den  peripherischen  empfindlichen 
Nervenfasern  bereitet  wird. 

Der  Process  in  der  ihatigen  Empfindungszelle  ist  qualitativ 
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verschieden  von  dem  der  thätigen  Nervenfaser,   Der  Erregungs- 
zustand pflanzt  sich  aus  der  Empfindungszelle  fort 
*  a)  in's  Gehirn,  durch  die  hinteren  weissen  Stränge, 

b)  in  die  nächste  oder  nächsten  Bewegungszellen  und 

c)  in  eine  dritte  Bahn,  welche  weiter  unten  bezeichnet  wer- 
den wird. 

Mittelst  der  Bahn  sub  a)  bekommt  das  Thier  Nachricht  über 
leichte  mechanische,  chemische  und  thermische  Erregungen,  welche 
in  dem  Gehirn  in  entsprechende,  gut  localisirbare  Empfindungen 
verwandelt  werden.  Die  Art  der.  Reizung  wird  bei  diesem  Me- 
chanismus ganz  gut  von  demThiere  bestinmit.  Der  qualitative 
Charakter  der  Erregung,  welche  sich  durch  die  hinteren  Stränge 
hin  bewegt,  ist  verschieden  von  dem  der  peripherischen  Em- 
pfindungsnervenfaser; es  scheint  aber,  dass  die  hinteren  Stränge 
als  passive  üebergeber  des  Thätigkeitsproducts  der  Empfindungs- 
nervenzelle  ins  Gehirn  anzusehen  sind. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  keine  einzige  Empfin- 
dungsnervenfaser,  von  der  Haut  oder  von  einem  andern  em- 
pfindlichen Körpertheil  anfangend,  bis  zum  Gehirn  verfolgt 
werden  kann,  ohne  dass  irgendwo  ihr  Lauf  durch  eine  Em- 
pfindungszelle unterbrochen  werde.  Für  die  meisten  Fasern  der 
Nervenstämme  liegen  diese  Empfindimgszellen  in  der  grauen 
Masse  des  Rückenmarks,  für  den  kleinsten  Theil  im  Ganglion 
intervertebrale.  Nur  die  Fasern,  welche  aus  dem  Ganglion  her- 
auskommen, können,  ohne  in  die  graue  Masse  sich  hineiiizu- 
biegen,  gerade  durch  die  hinteren  Stränge  zum  Gehirn  gelan- 
gen. 

Die  Bahn  sub  b)  dient  zum  Hervorbringen  von  Reflexbewegun* 
gen,  welche  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  dem  gereizten  Orte 
stehen.  Diese  Bewegimgen  werden  durch  schwache  Reize  und 
aus  Bewegungszellen,  welche  am  nächsten  zu  den  erregten  Em- 
pfindungszellen ihren  Sitz  haben,  hervorgerufen.  Diese  Bewe- 
gungen werden  wir  der  Kürze  wegen  „tactile"  nennen,  obwohl 
sie  auf  schwache  mechanische,  so  wie  auch  auf  schwache  che- 
mische und  thermische  Reize  in  derselben  Weise  als  Antwort 
erscheinen. 

Die  Bewegungszelle  kann  durch  daß  Thätigkeitsproduot  der 
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Empfinditngszelle  in  Erregung  gesetzt  werden,  and  die  Processe 
in  den  beiden  Formelementen  sind  qualitativ  verschieden. 

Das  Thätigkeitsproduct  der  Bewegungszelle  dient  als  Reiz 
für  die  peripherische  Bewegungsfaser,  deren  Thätigkeitsprocess 
qualitativ  verschieden  von  den  Processen  in  allen  Nervenzellen 
ist.  Diese  Bewegungsfaser  kann  als  Ausfiihrungsgang  fiir  das 
Product  der  Bewegungszellen  angesehen  werden.  *)  Die  Ein- 
fuhrungswege  für  dieselbe  sind: 

a)  Der  schon  früher  bezeichnete  Weg  aus  der  oder  den 
nächsten  Empfindungszellen  derselben  Seite.  Diese  Bahn  wird 
gebildet  mittelst  der  Anastomosen  zwischen  den  Zellenfortsätzen, 
welche  von  vielen  Forschern  gesehen  wurden. 

b)  Die  Fasern  der  vorderen  Stränge,  welche  den  Bewegungs- 
zellen Reizanstösse  aus  dem  Gehirne  bringen  (willkürliche  Be- 
wegungsimpulse). Die  Art  des  Nervenprocesses,  welcher  auf 
diesem  Wege  den  Bewegungszellen  zugeführt  wird,  ist  qualita- 
tiv verschieden  von  dem  der  Bewegungszelle  selbst. 

Jede  Nervenfaser,  welche  aus  der  Quelle  der  willkürlichen 
Bewegungsimpulse  die  Letzteren  in  irgend  ein  Muskelbündel 
hineinfuhrt,  muss  in  ihrem  Laufe  eine  Unterbrechung  in  der 
Form  einer  sogenannten  Bewegungszelle  besitzen.  Da  aber, 
wie  es  scheint,  keine  solche  Zellen  in  den  vorderen  Strängen 
und  in  dem  Ganglion  intervertebrale  vorhanden  sind,  so  ist  man 
genöthigt  anzunehmen,  dass  jede  Faser  der  Vorderstränge  (und 
des  vorderen  Theiles  der  Seitenstränge),  welche  für  die  will- 
kürlichen Bewegungen  dienen  kann,  bevor  sie  in  eine  Faser 
der  peripherischen  Bewegungsnervenstanmie  verwandelt  wird, 
in  die  Zellen  der  grauen  Masse  des  refiectorischen  Apparates 
einmünden  muss. 

c)  Der  dritte  Weg  wird  weiter  unten  beschrieben  werden. 
Also   sind   die   Empfindungs-    und   Bewegungszellen   keine 

blossen  Punkte,  wo  der  Nervenprocess  eine  andere  oder  sogar  auf 


1)  Damit  soll  nur  gesagt  sein,  dass  darch  diesen  oder  jenen  Theil 
der  Thätigkeitszustand  eines  Nervenelements  den  benachbarten,  ana- 
tomisch und  physiologisch  mit  ihm  zusammenhängenden  Nervenele- 
menten übergeben  wird. 
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mehrere  Bichto^gen  sich  Tertheilt,  keine  passiven  üebergeber 
eines  fremden  Thätigkeitsproducts,  soDdem  sie  stellen  selbst- 
standige  Organe  vor,  welche  durch  einen  ganz  bestimmten  imd 
für  jede  Art  der  Zellen  besonderen  Anstoss  erregt  werden,  und 
Yermittelst  ^ines  specifischen  Processes  ein  eigenthümliches  Pro- 
duct  liefern.    Das  ist  das  zweite  wichtige  Princip. 

Ohne  diese  spedfische  Zellenthätigkeit  ist  keine  Reflexbe- 
wegung, keine  Empfindung  und  keine  willkürliche  Bewegung 
denkbar. 


Die  Reflexbewegungen  sind,  hinsichtlich  der  Erforschung 
der  Centralvorgänge,  einzutheilen  ihrer  Ausdehnung  nach  in 
ta etile  (s.  oben)  und  pathische  oder  allgemeine,  welche  als  Ant- 
wort auf  schmerzhafte  Erregung  erscheinen.  Die  Grenzen  für 
die  Minimal-  und  Maximalbewegungen  bei  diesen  Reflexen  sind 
sehr  eng.  Dieselben  Grenzen  bei  den  pathischen  Reflexbe- 
wegungen sind  ausserordentlich  weit  aus  einander  gesetzt.  Gre- 
mäss  dieser  Verschiedenheit  in  den  objectiyen  Erscheinungen 
des  Reflexprocesses  ist  auch  der  centrale  Vorgang  bei  den  er- 
sten Reflexen  auf  einen  kleinen  Raimi  beschränkt,  während  bei 
den  letzten  Bewegungen  er  einen  kleinen,  sowie  auch  den  gan- 
zen reflectorischen  Apparat  in  Anspruch  nehmen  kann. 

Das  Gehirn  ist  im  Stande,  in  einigen  Fällen  in  bestinunter 

•  _ 

Weise  die  Form  des  pathischen  Reflexes  zu  ändern;  ohne  6e- 
hirneinfluss  hat  derselbe  in  allen  Fällen  dieselbe  Form* 


Ich  bestätige  die  Angaben  Yon  Setschenow,  dass  im 
Froschgehirn  Mechanismen  existiren  (Set sehe now'sche  Cen- 
tren), welche  bei  ihrer  Erregung  die  „Reflexbewegungen 
hemmen".  Sie  liegen  bei  diesem  Thiere  in  der  Stelle  des 
Gehirns,  welche  von  hinten  aus  als  Lobi  optici  zu  sehen  sind. 

Dem  hemmenden  Einflüsse  der  Setscheno waschen  Gentren 
unterliegen  ausschliesslich  die  pathischen  Reflexe.  Im  Ge- 
gentheil  erscheinen  die  tactilen  Reflexe  (aller  drei  Arten)  desto 
höher,  je  kräftiger  die  hemmende  Wirkung  der  Setsche- 
now'schen  Mechanismen  durch  die  pathischen  Reflexe  sich 
äussert. 
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Aus  diesen  Thatsachen  und  sehr  vielen  ganz  anderer  Art 
wird  geschlossen,  dass  die  Mechanismen,  durch  welche  die 
tactilen  und  pathischen  Reflexe  im  reflectorischen  Apparat 
gebildet  werden,  von  einander  verschieden  sind.  Der  Unter- 
schied ist  aber  durchaus  nicht  auf  alle  Theile  dieser  Mechanis- 
men zu  beziehen.  Sie  bedienen  sich  mehrerer  Elemente  gemein- 
schaftlich, so  z.  B.  der  Empfindungs-  und  Bewegungszellen.  Aber 
zur  Herstellung  von  pathischen  Reflexen  existirt  im  Central- 
apparate  ein  neues  System  von  Nerventheilchen,  welche, 
vertheilt  zwischen  den  beiden  Arten  von  Zellen,  für  die  Em- 
pfindungszellen die  dritte  Ausfiihrungs-,  für  die  Bewegungszellen 
die  oben  bezeichnete  dritte  Einfuhrungsbahn  darstellen. 

Die  Setschenow'schen  Centren  üben  ihre  hemmende  Wir- 
kung ausschliesslich  auf  dieses  zweite  System  von  Nerven- 
theilchen, welches  wir  der  Kürze  wegen  pathisches  System 
des  reflectorischen  Apparates  nennen  wollen. 

Dieses  System  muss  nicht  als  ein  passiver  üeberträger  der 
Erregungsart  der  Empfindungszelle  in  die  Bewegungszelle  an- 
gesehen werden,  sondern  stellt  eine  Masse  vor,  die  einen  ihr 
eigenthümlichen  Process  entwickelt,  welcher  durch  nichts  Ande- 
res angeregt  werden  kann,  als  durch  das  Thätigkeitspro- 
duct  der  Empfindungszelle.  Dieser  Process  verbreitet  sich 
von  einer  zuerst  angeregten  Stelle  je  nach  der  Reizdauer  über 
mehr  oder  weniger  lange  Strecken  des  in  Sprache  stehenden 
Systems  längs  des  Rückenmarks  und  giebt,  entsprechend  dieser 
Verbreitung,  einen  Reiz  zur  Erregung  einer  grösseren  oder  klei- 
nereu Zahl  von  Bewegungszellen  ab. 

Nach  meiner  üeberzeugung  ist  dieses  pathische  System 
im  reflectorischen  Apparate  durch  die  graue,  einartige 
i,porose,  schwammige"  Masse  vertreten,  welche  den 
fiaupttheil  der  grauen  Masse  ausmacht  und  von  vielen  For- 
schern als  zum  Bindegewebe  angehörig  angesehen  wird.  Ich 
bezeichne  diese  Masse  als  einen  Gomplex  von  Nervenele- 
menten des  reflectorischen  Apparates. 

.  Darum  ist  der  Ausdruck  „graue  Masse"  sehr  vorsichtig 
zu  gebrauchen;  sie  stellt  einen  Complex  von  ganz  verschiedenen 
Elementen  in  anatomischer  und  physiologischer  Hinsicht  dar^ 

Afildl^rt'«  o.  da  Bois-Reymond's  AichiY.   1866.  ^ 
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did  in   derselben  Hinsioht  nvx  nm  iamgsteft  mit  «üflndcr  in 
Beziehung  stehen.') 

In  allen  F^en,  wo  das  pathische  STstem  allein  im  Spiel  und 
unterdrOckt  (gehenmit)  ist^  wo  also  eine  der  Aosfuhrongsbahnen 
der  Empfindungsxellen  so  zu  sagen  verschlossen  ist^  musa  man 
einen  grösseren  Effect  in  den  Sphären  der  beiden  anderen  Ausfuh- 
rongswege,  also  höhere  (auf  Zeit  oder  Intensität  bezogen)  tactile 
Reflexe  und  höhere  tactile  Empfindungen  (tactile  Hyperästihesie) 
beobachten/  Das  bekommen  wir  in  der  That  zu  sehen  bei  der 
hemmenden  Wirkung  der  Setschenow 'sehen  Mechanismen  und 
bei  unmittelbarer  Unterdrückung  des  Systems  durch  einige  Gifte. 
Die  Empflndungs-  und  Bewegungszellen  sind  also  im  Rücken- 
marke selbst  durch  zwei  Systeme  in  Verbindung  gesetzt,  einmal 
durch  nicht  zahlreiche  Fortsatzanastomosen  -  Weg  der  tactilen  Re- 
flexe (im  oben  beschriebenen  Sinne  gedacht)  und  zweitens  durch 
das  pathische  System,  welches  selbst  ganz  weit  von  einander 
liegende  Nervenzellen  verschiedener  Art  leitend  verbindet.  Beide 
Systeme  sind  gründlich  von  einander  verschieden. 

Ich  bestätige  femer  die  Resultate  früherer  Experimente  von 
Schiff,  nach  welchen  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  zum 
Fortführen  in's  Gehirn  nur  tactiler  (es  werden  daranter  in  die- 
sem Aufsatz  nach  alledem  stets  drei  Arten  von  Reizungen  ver- 
standen) Erregungen  bestimmt  sind,  welche  dort  in  entspre- 
chende Empfindungen  umgewandelt  werden ;  femer,  dass  durch 
die  sogenannte  „graue  Masse"  nur  schmerzhafte  Erregungen 
oder,  ich  möchte  lieber  allgemeiner  sagen,  pathische  E^egon- 
gen  zum  Gehirn  fortgepflanzt  werden»  die  dort  zu  entsprechen- 
den Empfindungen  sich  umgestalten. 

Die  hemmende  Wirkung  der  Setschenow 'sehen  Gentren 
des  Frosches  auf  die  Bildung  der  pathischen  Reflexe  besteht  in 
einer  Y^mainderung  der  Fähigkeit  des  pathischen  Systems,  sich 


1)  Es  freat  mich  ausserordentlich,  in  der  ausgezeichneten  Arbeit 
Ton  Deiters  sehr  vieles  Anatomische  gefunden  zu  haben,  was  so 
vollständig,  über  meine  Erwattungen,  meine  Hypothesen  üb«r  den 
anatomischen  und  pby«iologi6cben  Zosammenhang  d^r  besolttidb^nM 
Nervenelemente  des  Rückenmarks  unterstutst. 
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in  Eftegnng  m  Aeteea  durch  den  Eeia,  welchen  ihm  die  Em* 
pfindungsselle  rerschaflb.  Derselbe  Reiz  ist  auch  nothwendig 
zur  Bildung  einer  pathischen  Empfindung.  Eb  wirken  also  die 
Setschenow'schen  Centren,  wenn  wir  sie  für  sich  betrach- 
teu,  im  thätigen  Zustande  schmerztUgend. 

In  dem  Gehirn  des  Menschen  giebt  es  eine  Function,  welche 
dasselbe  leistet,  was  bei  Fröschen  die  sogenannten  Setschenow'- 
schen  Mechanismen  thun,  —  sie  hemmt  die  Bildung  von  pathi- 
schen Bicflexen  und  ebensolchen  Empfindungen. 

Aus  diesen  und  vielen  anderen  Thatsachen  geht  hervor,  dass 
dasselbe  pathische  System,  welches  zur  Entstehung  von 
pathischen  Keflexen  sich  als  nothig  bewiesen  hat,  auch  dazu 
dient,  um  dem  Gehirn  das  Material  zur  Bildung  pathischer  Em- 
pfindungen zu  liefern. 

in  dem  reflectorischen  Apparat,  wo  das  betreffende  System 
zu  liegen  kommt,  bereitet  dasselbe  in  allen  Fällen  nur  eine  Art 
von  sinnlicher  Erregung,  die  als  rohes  Material  zu  den  Be- 
WegungszeUen  gelangt,  ihnen  einen  Bewegungstrieb  abgiebt,  und, 
dem  Gehirne  zugeführt,  in  pathische  Empfindungen  umgestaltet 
wird. 

Der  Weg,  auf  dem  dieses  Rohmaterial  zu  dem  Gehirne  aus 
dem  Rü)(^emnarke  gelangt,  vnrd  durch  das  pathische  Sy- 
stem selbst  gebildet,  und  keineswegs  durch  die  Empflndungs- 
zellen,  geschweige  durch  die  Bewegungszellen. 

Wexm  eine  sogenannte  „Irradiation^  zwischen  den  Empfin- 
dtingszeilen  vorkommt,  so  ist  sie  beschränkt  auf  die  Zellen, 
welt(he  am  nächsten  zu  der  aus  der  Peripherie  erregten  sitzen. 
Bine  gleiche  beschi^uikte  Irradiation  der  Bewegungserregung 
kann  zwischen  Bewegungszellen  existiren,  gleichviel  ob  die 
eine  von  ihnen  den  Anstoss  von  einer  Empfindungszelle  oder 
vom  Gehiam  erhalten  hat.  Die  beiden  Arten  von  Zellen  schei- 
nen in  verschiedenen  Abschnitten  des  reflectorischen  Apparates 
verschieden  grosse  Gruppen  zu  bilden,  in  welchen  die  ein- 
namigen  Zellen  physiologisch  leitend  verbunden  sind. 

Die  Lagen  dieser  Gruppen  sind  nicht  bekannt.  Ihre  Be- 
deutung aber  besteht  wahrsdieinlich  zum  Theil  darin,  dass  sie 
einerseits  Mitempfindungen  und  die  nicht  scharfe  Bestimmung 

44« 
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des  Reizortes  in  manchen  Fällen  bedingen  und  anderereeits  als 
Ursache  von  Mitbewegungen  in  nahe  liegenden  Muskeln  oder 
Muskelbündeln  anzusehen  sind. 


Die  pathischen  Empfindungen  werden  nur  so  weit  gut 
localisirt,  als  bei  ihrer  Entstehung  im  ,  reflectorischen  Appa- 
rate zugleich  tactile  Erregungen  in^s  Gehirn  gelangen  kön- 
nen. Die  pathische  Erregung  kann  sich  aus  den  tactilen 
herausbilden,  nur  müssen  die  letzteren  lange  genug  un- 
unterbrochen (wenigstens  nicht  auf  eine  lange  Dauer)  fort- 
gebildet werden.  Diese  letzten  Erregungen  werden  aus  der 
Empfindungszelle  durch  die  Protoplasmafortsätze  (Deiters) 
des  pathischen  Systems  zugeführt,  und  da  dies  letzte  der 
Fortpflanzung  der  Erregimg  viel  mehr  Widerstand  leistet  als 
Zellen  imd  Nervenfasern,  so  wächst  in  ihm  die  Erregung  durch 
Summirung  der  Effecte  nur  langsam,  und  ebenso  langsam 
wird  der  erregte  Zustand  des  von  der  Quelle  schöpfenden  Be- 
zirkes des  Systems  auf  benachbarte  und  weit  liegende  Theil- 
cben  fortgepflanzt.  Wenn  die  Intensität  der  Erregung  in  irgend 
welcher  Stelle  des  Systems  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  so 
ergiesst  sich,  wenn  es  erlaubt  wäre  sich  so  auszudrucken,  die 
Erregung  durch  alle  in  dem  System  hei  liegenden  Protoplasma- 
fortsätze  der  Bewegungszellen  (Deiters)  in  dieselben. 


Das  pathische  System  ist  nicht  allenthalben  gleich  reiz- 
bar. (In  allgemeinen  Zügen  ist  dieser  Satz  für  die  soge- 
nannte „graue  Masse^  schon  mehrmals  ausgesprochen  wor- 
den, so  z.  B.  Ton  Pflüger).  Seine  Reizbarkeit  vergrössert 
sich  im  Laufe  des  reflectorischen  Apparats  des  Rückenmarks 
und  des  Theiles  desselben,  welcher  in  der  Schädelhöhle  liegt^ 
nur  ganz  allmählich  in  der  Richtung  zur  MeduUa  oblon- 
gata,  in  welcher  das  oben  genannte  System  im  normalen  Zu- 
stande am  reizbarsten  sein  muss. 


Jeder  Zustand  des  pathischen  Systems  einer  Hälfte  des 
Rückenmarks  ka^n  derselben  Nervenma^se  der  anderen  *Seite 
mitgetheilt  werden,  aber  diese  Art  von  Mittheilung  hat  einen 
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viel  grosseren  Widerstand  zu  überwinden,  als  es  bei  der  Forfc- 
pflanzong  eines  Znstandes  über  das  System  derselben  Seite  ge- 
schehen muss.  Dieser  grössere  Widerstand  wird  durch  die  Na- 
tur der  Commissuren ,  welche  die  Systeme  beider  Seiten  ver- 
binden, bedingt. 

Die  Reizbarkeit  des  pathischen  Systems  kann  durch  eine 
einmalige  Eiregang,  während  eines  kleinen  Zeitraums,  erhöht 
erhalten  werden. 

Da  dasselbe  System  die  Bewegungszellen  so  wie  auch  das 
Gehirn  im  normalen  Zustande,  und  noch  sichtbarer  in  einigen 
anderen  Fallen,  nur  durch  Summirung  der  Effecte  seiner  Rei- 
zung aus  der  Empfindungzelle  in  den  Stand  gesetzt  wird  zu  er- 
regen, 80  stellt  es  bei  schwachen,  aber  ununterbrochen  wirkenden 
Reizen  auf  die  peripherischen  Nervenfasern  einen  Prototyp  eines 
reflectorisch-rhythmisch  thätigen  Gentralnervenapparates  dar. 

Es  sind  Thatsachen  vorhanden,  welche  anzunehmen  berech- 
tigen, dass  in  der  oberen  Partie  der  Medulla  oblongata  die 
Gonamissuren  den  beschriebenen  Gharakter,  wenn  nicht  ganz,  so 
doch  zum  grössten  Theil  verlieren,  und  die  üebertragung  eines 
Zastandes  des  pathischen  Systems  der  einen  auf  das  System 
der  anderen  Seite  viel  leichter  als  unten  geschieht. 


Der  pathische  Erregungszustand  des  aufnehmenden  Systems 
kann  nicht  die  Empfindungszellen  in  Thätigkeit  versetzen  und 
auf  diese  Weise  eine  tactile  Erregung  (resp.  Empfindung)  ver- 
ursachen. 


Das  pathische  System  bildet  eines  der  Hauptmittel,  durch 
welches  verschiedene  Theile  des  Gentralnervensystems  der  hö- 
heren Thiere  so  innig  mit  einander  physiologisch  verbimden 
sind.  Je  unabhängiger  diese  Theile  in  ihrer  Function  bei  ver- 
schiedenen Thieren  erscheinen,  desto  weniger  stehen  sie  in 
•Verbindung  durch  eine  ununterbrochene  Fortsetzung  der  so- 
genannten „grauenMasse^.  Alle  sogenannten  „  Gentraltheile^ 
^dcor  höheren  Thiere,  welche  mit  dem  Gehim-Rückenmarksystem 
nuri  durch  Nerven  fasern  verbunden  sind,  können  kein  Stück* 
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eben  des  pathischen  Systems  enthalten,  und  jes  g^en  diesen 
Theilen  alle  Functionen  dieses  Systemes  ab.  und  wenn  es 
erlaubt  ist,  die  Lebensgesetze  der  höheren  Thiere,  wenn  auch 
nur  als  Winke,  für  die  Erforschung  der  übrigen  Thiere  su 
gebrauchen,  so  möchte  ich  noch  hinzufügen,  dass,  wena  bei 
einem  Thiere  mehrere ^  nur  durch  Nervenfasern  verbundene 
Gentralgebilde,  welche  ausser  Zellen  auch  noch  eiiiie  Masse, 
die  dem  pathischen  System  höherer  Thiere  ähnücb  ia(s,  ein- 
schliessen,  vorhanden  sind,  ein  jedes  solches  CentralgebSde 
als  ein  Analogen  des  Gehim-ßüdtenmarkssystemiS  anzusehen  ist. 


Die  Eigenschaft  des  Rückenmarks,  unterbrochene  Rei- 
zimgen  in  beständige  Muskelzusanmienziehimgen  zu  verwan- 
deln (Harless),  ist  dem  pathischen  System  zuzuschreiben. 


Das  pathische  System  besitzt  die  Fähigkeit,  nach  einer. 
Erregung  schnell  genug  fast  in  den  normalen  Enregbarkdts- 
zustand  überzugehen,  wenn  seine  Erregung  sich  ab  Empfin- 
dung (in's  Gehirn)  oder  Reflexbewegung  (in  die  Bewegung^ 
Zellen)  aus  dem  Systeme,  so  zu  sagen,  ergossen  hat  Im  an- 
deren Fall  bleibt  es  einen  längeren  Zeitraum  reizbar.  Diese 
Fähigkeit  bildet  zum  Theil  den  Grund  der  rhythmischen,  oben 
bezeichneten  Reflexbewegungen,  der  Harless'sohen  Erschei- 
nungen und  für  noch  andere  Thatsachen, 


Die  Regel,  von  Schiff  über  den  Einfluss  der  Masse  auf  die 
Intensität  der  Reflexbewegungen  ist  nur  auf  das  pathische 
System  zu  beziehen. 


Auf  dieses  System  wirken  hemmend  die  Se ts oh enow 'sehen 
Gentren.  Jede  Hälfte  dieser  Mechanismen  kann  unabhängig 
von  der  anderen  auf  das  Rückenmark  einwirken  und  dabei  B.vr 
auf  die  aufiiehmende  Hälfte  derselben. 

Der  Schädeltheil  des  pathisefaen  Systems  steht  in  einer 
sehr  innigen,   möglicherweise  in  einer  umnittelbareii  Yerhui- 
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dofig  iHit  den  Seteckenow' sehen  Centren,  ond  die  k«lni«- 
mende  Wirkung  der  letzteren  pflanzt  sieh  über  dieses  .Sjstem 
von  oben  nAoh  unten  im  Rückenmarke.  Nach  der  fintfemung 
der  hemmendea  Gentren  bleibt  in  dem  System  ein  langsam  ver- 
schwindender Unterdtückungssustand  der  Reizbarkeit,  dessen 
Int^naitat  und  Bauer  proportional  der  Meehanisinenwirkang  ist 


Die  tactilen  Erregungen  gelangen  beim  Frosch  aus  den  Em- 
pCodüngsfisellen  des  refleetonsehen  Apparates  in  die  sogenann- 
tem HemiBpharen  des  Gehirns,  welche  als  Centren  fiir  täctiie 
£mpfmdungen  angesehen  werden  können.  Das  Centrum  fSor 
patiiisohe  Empfindungen  liegt  zum  Theil  nodü  unter  der  unte- 
ren') Grenze  der  Hemisphären. 

Die  Bahnen  füir  tactile  Erregungen  ins  Gehini  kreuzen  sidbi 
oberhalb  des  Ueberganges  des  RückenmaiAa  in  die  MeduUa 
obl.  Jede  Hemisphäre  sammelt  die  tactilen  Erregungen  der 
^atgegengesetzten  Eörperseite. 

Die  Bahnen  für  die  pathisohen  Erregungen  zum  Gehirne 
gelangen  in  das  betreffende  Centrum  derselben  Seite. 


Die  Setschenow^schen  Mechanismen  können  von  der  Pe- 
ripherie des  Körpers  aus  mittelst  wiederholter  mechanischer 
oder  chemischer  (und  ohne  Zweifel  auch  mittelst  thermischer) 
Reizungen  erregt  werden»  Nun  aber  ist  zu  dem  Zweck  die 
normale  Verbindung  der  Empfindungscentren  mit  den  Setsche- 
QOw'Qohen  Mechanismen  am  allemothwendigsten. 

Bei  vollkommener  Integrität  des  Gehirns  können  die  S  e  ti- 
schen ow 'sehen  Mechanismen  nicht  erregt  werden  (auf  ihre 
hemmende  Wirkung  bezogen)  blos  durch  tactile  oder  blos 
dofdi  patbiacbe  Erregungen,  welche  in  dem  refleetoriechen 
Apparate  gebildet  werden.  Es  ist  unumgänglich  nöthig,  daiss 
beide  Arten  von  sinnlichen  Erregungen  aus  der  Bildungfr- 
steUe  derselben  dem  Gehirne  geliefert  werden,  selbst  wenn 
attch  jede  Art  aus  verschiedenen  Körperatellen  hinzukommt.   In 


M     I  I  II  ■!  >  I    «Ulli 


1)  I>6r  Frosch  wird  im  Lüttfe  dös  ganseii  Anflsatses  als  hän|feiid 
gedadit 
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solcher  Weiae   werden   die  Sets  eben  ow'soben  Centren  auf 
physiologischem  Wege  in  Thätigkeit  versetzt. 

£&  scheint,  dass  eine  grosse  Erregung  des  pathischen  Em- 
pfindungscentrums den  hemmenden  Einfiuss  der  Setsche- 
now^schen  Mechanismen  in  manchen  Fällen  zu  vermindern  im 
Stande  ist.  Dagegen  die  Thätigkeit  des  tactilen  Empfindungs- 
centrums dasselbe  nicht  zu  thun  vermag. 


Der  willkürliche  Bewegungsimpuls  wird  in  jeder  Hälfte 
des  Gehirns  hauptsächlich  für  die  entgegengesetzte  Eorperseite 
ausgebildet.  Es  scheint,  dass  dieser  Bewegongsimpuls  beim 
Frosch  in  den  unter  den  Hemisphären  liegenden  Theilen  seine 
Entstehung  hat.  Die  Ejreuzung  der  Bahnen  für  willkürliche 
Bewegungen  erfolgt  zum  Theil  in  den  vorderen  Theilen  des 
ganzen  Rückenmarks. 


Die  Reflexbewegungen  können  unterdrückt  werden,  wenn 
die  Medulla  obl.  oder  ein  Theil  des  Rückenmarks  oberhalb  der 
zur  Untersuchung  dienenden  Stelle  -ausserordentlich  reizbar  ge- 
worden ist.  Aber  der  Typus  der  unterdrückten  tactilen  und 
pathischen  Reflexe  ist  ganz  verschieden  von  dem  wahrend  der 
hemmenden  Wirkung  der  S et scheno waschen  Centren. 


Die  Nervenfasern  verbinden  keineswegs  zwei  oder  mehrere 
Empfindungszellen,  welche  auf  verschiedener  Hohe  des  Rücken- 
marks zu  liegen  kommen,  sondern  einmal  von  einer  2^11e  ent- 
standen, ziehen  sie  sich  ununterbrochen  bis  zum  tactilen  Em- 
pfindungscentrum. 


Die  Setscheno waschen  Centren  wirken  im  normalen  Zu- 
stande selbst  während  der  scheinbaren  Ruhe  des  Thieres  to- 
nisch-unterdrückend  auf  die  Reizbarkeit  des  pathischen  Sy- 
stems des  reflectorischen  Apparates.  Deshalb  hat  eine  Durch- 
schneidung der  „grauen  Masse ^  für  die  unterhalb  des 
Schnittes  gelegenen  Theile  desselben  Systems  dieselbe  Bedeu- 
tung, wie  eine  vollständige  Entfernung  des  Gehirns.  Wir 
müssen  daher,  wenn  dieser  Schnitt  nur  auf  einer  Seite  geführt 
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ist,  auf  derselben  eine  Hyperästhesie  in  der  Bildung  von  pa- 
thisdiem  Erregungszustand  für  ebensolche  Reflexe,  aber  eine  An- 
ästhesie ebensolcher  Empfindungen  beobachten.  Auf  der  Ope- 
rations-Seite kann  in  günstigen  Fällen  noch  eine  Herabsetzung 
der  tactilen  Reflexe  und  Empfindungen  bemerkt  werden.  Die 
beiden  Folgen  des  Schnittes  haben  ihren  Grund  darin,  dass 
das  pathische  System  unterhalb  des  Schnittes  von  dem  hem- 
menden Einflüsse  der  Sets cheno waschen  Mechanismen  be&eit, 
also  reizbarer  geworden  ist.  Auf  der  anderen  Seite  des  Schnit- 
tes muss  dagegen  eine  Unterdrückung  in  der  Bildung  der 
pathischen  Erregung  stattfinden,  in  Folge  1)  viel  grosserer 
Erregung  der  Setschenow^schen  Centren  (dies  gilt  aber  nur 
für  die  erste  Zeit  nach  der  Operation)  und  2)  einer  Verkleine- 
rung der  Nerrenmasse,  welche  dem  hemmenden  Einflüsse  der 
tonisch  wirkenden  Setschenow 'sehen  Gentren  unterliegt.  Die 
Folgen  dieser  verminderten  Reizbarkeit  des  pathischen  Systems 
dieser  normalen  Seite  sind:  Erhöhung  der  tactilen  Reflexe  und 
ebensoidier  Empfindungen  und  eine  Herabsetzung  der  pathischen 
Reflexe  und  Empfindungen. 

Bei  der  Zerschneidung  nur  der  hinteren  Stränge  z.  B.  einer 
Seite,  entwickelt  sieh  unterhalb  des  Schnittes  auf  derselben  Seite 
Anäesthesie  der  tactilen  Empfindungen  und  Hyperästhesie  in  der 
Bildung  Yon  Erregungen  für  tactile  Reflexe.  Der  Grund  dtf^on 
liegt  auf  der  Hand.  Die  dabei  stattfindenden  Veränderungen 
in  dem  pathischen  System  sind  nicht  bedeutend  und  wechselnd. 
In  diesen  Thatsachen  bestehen  hauptsächlich  die  Erscheinungen 
der  sogenannten  „Brown- Sequard 'sehen  Hyperästhesie^  bei 
yerschiedenen  Durchschneidungen  de;s  Rückenmarks. 


Der  sogenannte  Brondgeest'sche  Muskeltonus  ist  von  Vie- 
len ganz  richtig  als  Reflextonus  (Reflexbewegung)  aufgefasst 
worden,  denn  Alles,  was  die  tactilen  Reflexe  verstörkt,  be- 
dingt zugleich  eine  schärfere  Aeusserung  des  Reflextonus,  und 
Alles,  was  die  tactilen  Reflexe  niederdrückt,  setzt  zugleich  auch 
den  Reflextonus  herab. 


.■11 


• 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  Nervenfasern 
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und  EmpfLadungsaelleii  zur  Aufnahme  und  FcnifGihning  mecha- 
Bischer,  chemischer  und  thermischer  Reise  ezistireM,  aber  das 
Yerhaltniss  dieser  Zellen  zu  den  Bewegungszellen  und  zu  dem 
pathischen  System  des  reflectorisohen  Apparates  ist  bei  Allen 
ganz  gleich.  Alle  drei  Reizungsartan  können  in  Reicher  Weise 
tactile  und  pathische  Reflexe  und  Empfindungen  erzeugen.  Der 
Unterschied  wird  aber  dann  bestehen,  dass  die  taetüen  Em- 
pfindungen qualitativ  verschieden  sein  werden,  während  die 
pathischen  nach  jeder  Reizart  nicht  quaütatiT  Terscfaiedea  sein 
können,  denn  eine  und  dieselbe  Nervenmasse  (pathisehes  Sj^ 
stem)  liefert  ein  und  dasselbe  Produot  in  allen  Fällen.  Auf 
Grund  mehrerer  Thatsachen  und  der  oben  besdmebenen  Prin- 
eipien  lässt  sich  vermothen,  dass  die  zu  verschiedenen  tacstilen 
Empfindungen  dienenden  Nervenfasern  und  Empfindungszellen 
hinsichts  ihrer  Erregungsprocesse  nur  in  quantitativer  Hin- 
sicht sich  von  einander  unterscheiden.  Datselbe  kann  audi 
für  Empfindungsnerven  anderer  Sinnesorgane,  deren  Fasern  zur 
Unterscheidung  von  mehr  oder  weniger  Reiznngssrten  dienen, 
Geltung  haben. 


Die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  irgend  eines  Nerventhei* 
les  kann  als  eine  Yermindenmg  der  Beweglichkeit  der  Mde- 
culSrtheilchen,  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  als  eine  Yer^ 
grösserung  derselben  angesehen  werden. 

Mit  der  Verminderung  der  Beweglichkeit  der  MoleculartheU.«- 
chen  des  pathischen  Systems  (bis  zu  einer  gewissen  Grenze) 
wird  die  summirende  Eigenschaft,  die  Fähigkeit,  imterbroehme 
Reizungen  in  beständige  Muskelzusammenziehungen  zu  verwan- 
deln, vergrössert;  dagegen  wird  dabei  die  Eigenschaft  des  Sy- 
stems, sich  auf  eine  starke  Schwankung  des  Reizes  schnell 
und  in  grosser  Ausdehnung  zu  erregen,  vernichtet. 

Mit  Yergrösserung  der  Moleoularbeweglichkeit  desselben  Sy- 
stems bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  verliert  das  Syalem  aU* 
mählich  die  beiden  ersten  Eigenschaften,  aber  es  wächst  die 
dritte,  so  dass  selbst  kleine  Reizschwankungen  aUgemeine  Ba* 
flexbewegungen  und  die  furchtbarsten  pathischen  Empfindim- 
gen  hervorrufen. 
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Bei  normaler  Beweglichkeit  derselben  Theile  ist,  wenn  das 
Gehirn  fehlt,  die  Eeflexbewegung  proportional  der  Reizstarke 
oder  der  Reizdauer.  Mit  der  Veränderung  dieser  Beweglichkeit 
nach  beiden  Richtungen  wird  diese  Proportionalität  aufgehoben, 
aber  in  yerschiedener  Weise  für  beide  Richtungen. 

Bei  aUzustarker  Beweglichkeit  in  dem  pathischen  System 
gehen  alle  oben  bezeichneten  Eigenschaften  desselben  vearlo- 
ren,  ausser  der,  nach  welcher  sich  das  System  auf  den  klein- 
sten Reiz  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erregt,  imd  wenn  der 
Reiz  ziemlich  best^dig  ist,  so  sieht  man  während  seiner  (oft 
sehr  langen)  Wirkung  keine  objectiven  Zeichen  (Ruhe  der  Mus- 
keln) einer  Erregung.  Nichtsdestoweniger  ist  aus  diesem  Ver- 
halten durchaus  nicht  zu  schliessen,  dass  das  System  in  Ruhe 
gerathen  ist. 

Kasan,  7.  October  1866, 
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Ueber  die  Valvulae  der  Vena  azyga  und  ihrer 

Aeste. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


A.    Fremde  Beobachtangen. 

Jac.  Sylvius')  oder  Cananus  (Cannanus)*)  waren  die 
ersten,  welche  über  das  Vorkommen  von  Valvulae  der  Azyga 
an  deren  Mündung  in  die  Cava  superior  berichteten.  Ob  sie 
aber  wirklich  Valvulae  beobachtet  hatten  oder  nicht,  ist  nicht 
gewiss.  Cananus  stellte  nämlich  eine  Häufigkeit  des  Vor- 
kommens der  Valvulae  an  der  angegebenen  Stelle  auf,  die  als 
unrichtig  sich  erwies;  und  Beide  liesseh  den  Zweck  der  Val- 
vulae in  der  Verschliessung  der  Azyga  gegen  die  Cava  superior 
bestehen,  welche,  wenn  möglich,  eine  von  dieser  abgewendete 
und  zur  Azyga  gekehrte  Stellung  der  Sinus  der  Valvulae  vor- 
aussetzen würde.  Wenn  sie  den  Sitz  und  die  Stellung  der 
Valvulae  genau  gekannt  hätten,  so  würden  sie  letzteren  Aus- 


1)  In  Hypocratis  et  Galeni  physiologiae  partem  anatomicam  Isa- 
goge.  Parisiis  1561  (1.  edit.  1555.)  8^  —  Op.  posth.  Lib.  I.  Cap.  4. 
p.  22.  b.  «Membranae  quoque  epiphysis  est  in  ore  venae  azygi  vaso- 
ramque  aliorum  magnoram  saepe,  ut  brachialiam ,  cruralinm  trunco 
cavae  ex  hepate  prosilientis,  nsas  ejasdem  cum  membranis  ora  vaso- 
rnm  cordis  claadentibus**. 

2)  Bei  Amatus  (Lusitanus).  Curat,  medic.  centuria  I.  schul.  51. 
(52 ?).-- Steht  mir  nicht  zu  Gebote,  aber  citirt  bei  Fallopia,  Baubin, 
Gonringias  u.  A.;  dann  bei  Andr.  Vesal.  —  Siebe  unten. 
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^rucb  nickt  gethan  haben,  wie  schon  H.  Gonringius*)  be- 
merkte. Sie  schein  en  somit  wenigstens  nicht  genau  beobachtet 
zu  haben  ;•  sie  konnten  die  Yalvulae,  von  welchen  sie  berichte- 
ten, gesehen  haben,  aber  sie  mussten  sie  nicht  gesehen  haben. 
Auch  ist  es  ungewiss,  welcher  von  Beiden  die  Valvulae  zuerst 
beobachtet  hatte.  Senac,*)  Sabatier^)  u.  A.  schreiben  die 
Entdeckung  Sylvius  zu,  der  1555  starb  und  das  angegebene, 
erst  nadi  seinem  Tode  erschienene  Werk  hinterliess.  Andere 
und  die  Meisten  nennen  Oananus  als  Entdecker,  welcher 
die  Valvulae  1547  Amatus  (Lusitanus),  wie  dieser  bezeugt, 
gezeiigt  haben  soll  und  davon  auch  Andr.  Yesal^)  sicher  er- 
zählt hatte. 

A.  H aller-')  lässt  die  Möglichkeit  zu,  dass  Sylvius,  als  er 
von  diesen  Valvulae  schrieb,  bereits  von  Cananus,  Entdeckung 
gehört  haben  konnte.  Beide,  welche,  falls  sie  die  Valvulae 
wirklich  gesehen  hatten,  die  Entdeckung  der  Valvulae  der  Venen 
überhaupt  Hieron.  Fabricius  ab  Aquapendente  (1574)  streitig 
machen  wurden,  wurden  vielleicht  verlacht,  Träumer  genannt, 
namentlich  wurde  der  nicht  in  gutem  Rufe  stehende  Amatus, 
der  nach  Cananus  die  Valvulae  gesehen  haben  woDte,  sehr 
angegriffen.  ^) 


1)  De  sanguinis  generatione  et  motu  naturali.  Lugd.  Batar.  et 
Amstelodami  1646.  8<^.  Cap.  27.  p.  240. 

2)  Traite  de  la  structure  du  coeur.  Tom.  II.  Paris  1749.  4®.  p.  675. 

3)  Traite  complet  d'anatomie.  Tom.  III.  Paris  1778.  S^.  p.  288. 

4)  Andr.  Vesalii  anatomicarum  Gabr.  Fallopii  observationum  exa- 
men,  Venetiis  15C4.  4^  min.  p.  83.  „Ratisbonnae  enim,  quum  do- 
minum Franciscum  Estensem  aegrum  cum  ipso  (Canano)  viserem,  is 
mihi  retulit,  se.  in  venae  conjuge  carentis  initio  et  item  in  ve- 
narum  renes  adeuntium,  et  in  sectionuln  venae  juzta  elatiorem  sacri 
ossis  sedem  occurentium  orificiis,  membranas  ejusmodi  observare, 
quales  in  venae  arterialis  et  magnae  arteriae  occurmnt  principiis, 
hasque  sanguinis  refluxui  obstare  asseruit.'^ 

5)  Elementa  physiologiae  Tom.  I   Lausannae  1757.  4®.  p.  137. 

6)  Et  sane  ezplodenda  est  infrunita  Amati  fides,  qui  ut  alibi 
passim  ita  et  hie  non  dubitayit^  orbi  erudito  fumos  vendere.*' 
Herm.  Conringius,  De  sanguinis  generatione  et  motu  naturali. 
Lugd.  Batav.  et  Amstelod.  1646.  8^  Gap.  XZVI.  p.  235.  •—  „Amatus 
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Zu  den  vielen  Anatomen,  welche  sioii  über  die  EidetenB 
oder  Nichtezistenz  der  Yalvolae  der  Vena  azyga  jeder  An«- 
gabe  überhaupt  qder  doch  dieser  aus  eigener  Üntersuohung 
enthalten,  gehören  sogar  mehrere,  welche  über  die  Yenen 
oder  deren  Yalvulae  speoiell  geschrieben  hatten,  wie  Hieroo. 
Fabricius  ab  Aquapendente '),  Heinrich  Meibom^,  (J.  &. 
Schmidt),  G.  Breschet'),  C.  W.  Stark*). 

Unter  den  Anatomen,  welche  das  Yorkommen  von  Yalvulae 
in  der  Yena  azyga  überhaupt  läugnen,  befinden  sich:  Andr. 
YesaP),  Gabr.  Falloppia^),  Andr.  du  Laurens ^,  Casp, 
Bauhin»),  ß.  Eustachi»),  J.  Oruveilhier  »•),  J.  Hyrtl »»). 


Lusitanus  ayoit  parle  en  metne  tems  des  yalvules  de  Fazygos,  mais 
on  refusa  de  le  croire  plutot  que  de  consulter  la  nature ;  11  fut  un  sa- 
jet  de  risee  pour  Fallope  qui  le  traita  de  plagiaire;  11  etoit  jaif,  sa 
repntation  n'ätait  pas  sans  tache ;  cependant  son  s^aroir  meritoit  des 
4gards  qu'on  n*eat  pas  pour  lui.''  —  Sedac.  Loc.  cit. 

1)  De  yenarum  ostiolis.  Patayii  1603.  Fol.  (Steht  mir  nicht  zu 
Gebote).  Opera  omDia  anat.  et  physiol.  (c.praef.  Albini.  Lugd.  Batay. 
1737.  Fol.,  c.  praef.  J.  Bohnii.  Lipsiae  1687.  Fol.  p.  löO. 

2)  Exercitatio  anat.-med.  de  yalynlis  s.  membranulis  vasoram 
earumque  stractura.  Helmstadii  1682.  —  A.  Halleri  disp.  anftt.  seleet. 
Yol.  II.  4».  1748.  p.  49. 

3}  Recherches  anat.  physiol.  et  pathol.  sur  le  Systeme  veiDenz. 
Paris  18J9.  Fol. 

4)  Gommentatio  anat -physiol.  de  yenae  azygos  natara,  vi  et  mn- 
nere.    Lipsiae  1835.  4^ 

5)  L.  c.  et:  De  corp.  hum.  fabrica.    Basileae  1566.  Fol.  p.  443. 

6)  Observ.  anat.  Yenetiis  lö61.  %^.  p.  llS.b. 

7)  Eist.  anat.  corp.  hum.  etc.  Francoforti  1600.  Fol.  Lib.  lY. 
Cap.  7.  p.  103. 

8)  Theatr.  anat.  Francoforti  a.  M.  1606.  8^.  p.  39iö. 

9)  Opusc.  anat.  3»  edit.  Delphis  1726.  8®.  «De  Tona  sine  pari*. 
Antigr.  XL  p.  267  ,.  .  .  .  non  yenae  cayas,  sed  alterius  sine  pari 
orificio  meaibranulbs  cea  janitrices,  eidem  praefectas,  com  magno 
omnium  risn  attribuernnt." 

10)  Traite  d'anat.  descr.  3.  edit  Tom.  III.  Par.  1868.  p.  106.  .Des 
grandes  discussions  ont  eu  lieu  relativement  k  la  question  de  sayoir 
s'il  existe  Ott  non  des  yalyales  dans  la  veioe  asygos.  Getto  qaestion 
me  parait  rl^soiae  negativement 

11)  Lehrb.  d.  Anat.  d.  M.  7.  Aufl.  Wien  1862.  p.  880. 
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Hfmdk  Tboift.  Bartholin '),  A.  Halleif*},  Ph.  C.  Sappey^ 
fehlen  dieYalvulae  an  der  Mündung  der  Azyga  in  die  Cava 
snperiür,  nach  B landin*)  mangeln  sie  entweder  überhaupt 
oder  ei  sind  deren  doch  nur  sehr  wenige  zugegen,  nach 
G.  Langer^)  ist  die  Azyga  fast  ohne  yalvulae, 

J«  Riolan')  nennt  sich  als  denjenigen^  welcher  nach  Ama- 
tus  zuerst  Yalrulae  in  der  Azyga  an  allen  Leichen  entdeckt 
habe.  Er  spricht  bald  von  2 — 3,  bald  von  2 — 4.  Er  läset  eine 
an  dar  Mündung  der  Azjga,  die  anderen  zwei  in  der  Mitte  des 
Stammes  sich  gegenüber  sitzen,  oder  abwechselnd  gestellt  sein. 
EineYelTnla  aliein  hat  er  nur  ein  Mal  gesehen.  Nach  W.  Rol- 
fink^  kommen  in  der  Azyga  kleine  Yalvulae  yor  (wo?).  Th. 
Kemper  (J.  £.  Bichelmann)  ^)  hat  sowohl  einige  Paare  in 
der  Azyga  selbst  (wo?),  als  auch  1  an  der  Mündung  in  die 
Cava  superior  gefunden  (wie  oft?).  Thom.  Bartholin^),  wel- 
cher die  Existenz  der  Yalvulae  am  Ende  der  Azyga  leugnet, 
lasst  ülHigens  2 — 3 — 4  abwechselnd  stehende  (wo?)  wie  Riolan 
u.  A.  zu.  J.  M.  Lancisi"')  lässt  die  Azyga,  wie  andere  Ye- 
nen  mit  Yalvulae  versehen,  aufsteigen.  Senac  ^^)  hat  welche 
sehr  lange  Yalvulae  neben  der  Mündung  der  Azyga  beobachtet. 


1)  Auatome  qaartum  teoovata.    Lngdani  1684.  8°  p.  637. 

2)  De  part  corp.  hom.  praeoip.  fabrioa  et  fanctionibus.  Tom.  I. 
Bernae  et  Lausannae  1778.  8®.  Lib.  II.  §.  21.  p.  275. 

3)  Manuel  d'anat.  descr.  Tom.  I.  Paris  1850.  p.  582. 

4)  Nonv.  Ü6m.  d'anat.  Tom«  IL  1838.  p.  506.. 

5)  Lehrb   d.  Anat.  d.  M.  Wien  1865.  p.  360. 

6)  Anthropogr.  Paris  1636.  4^  Libr.  III.  p.  344, 345;  ^  Encheiri- 
diam  anat.  Paris  1648.  120.  Lib.  IlL  Gap.  9.  p  308. 

7)  Dissertationes  anat  Noribergae«  1666.  4^  Lib.  Y.  Cap.  14. 
p.  864« 

8}  Dias«  anat.*medica  de  valvalaram  in  corporibns  hamanis  et 
brutorum  natura,  fabrica  et  usu  mechanico.  Jenae  1683.  —  A.  Hallen 
disp.  anat  seleet.  Ydl.  IL  Gottingae  1747.  4®.  p.  112. 

9)  L.  c. 

10)  Spiel,  ad.  Morgagnam.  Romae  III.  Kaiend.  Jannarii  1717.  — 
Diss.  de  vena  sine  pari.  —  J.  B.  Morgagni.  Advebs.  anat.  Y.  Lug. 
daoi  Batav.  17^.  4«".  p.  61.  Yettetüs  1762.  Fol.  p.  173. 

11)  Op.  cit  p.  679. 
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J.  B.  Morgagni  *)  hat  unter  14  der  Reihe  nach  untersuditen 
Cadavem  9  Mal  an  der  Mündung  der  Azyga,  übrigens  in  ver- 
schiedener Entfernung  davon  bis  dort,  wo  die  Vena  interCosta- 
lis  superior  mündet,  (also  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Bogens  der  Azyga)  sitzen  gesehen.  A.  Haller^),  welcher  an 
der  Mündung  der  Azjga  in  die  Cava  superior  niemals  Yaivulae 
gesehen  hatte,  traf  hier  und  da  einige  in  der  an  der  Wirbel- 
säule gelagerten  Portion  an.  Fr.  Hildebrandt')  nennt  unter 
den  Venen  mit  Yaivulae  auch  die  Azyga.  S.  Th.  Sommer- 
ring^)  glaubt  an  eine  einfache  oder  vielleicht  doppelte  Yalvula 
an  der  Mündung  und  lässt  die  Azyga  längs  der  Wirbelsäule 
mit  Yaivulae  unterbrochen  aufsteigen.  Nach  A.  Portal  ^)  sitzt 
bisweilen  eine  Art  Yaivulae  an  der  Mündung  der  Azyga  oder 
in  dieser  selbst,  von  der  Mündung  mehr  oder  weniger  entfernt, 
mit  gegenüberstehenden  und  an  einander  stossenden  oder  ab- 
wechselnd stehenden  Segmenten  der  oft  doppelten  Yalvula. 
Nach  £.  H.  Webef^)  soll  die  Azyga  an  ihrer  Mündung  meist 
mit  einer  Yalvula  versehen  sein.  Nach  R.  Harrison')  befin- 
det sich  an  der  Yerbindung  der  Azyga  mit  der  Cava  superior 
eine  rudimentäre  Yalvula,  welche  bisweilen  gut  entwickelt  ist 
und  auch  doppelt  vorkommt.  Aehnliche  Yaivulae  werden  hier 
und  da  auch  abwärts  in  der  Azyga  gefunden.  Gewöhnlich  aber 
mangeln  Yaivulae.  Nach  Alex.  Lauth^)  finden  sich  in  der 
Azyga  wenige;  nach  Fr.  W.Theile»),  C.  Fr.  Th.  Krause »»), 


1)  £pist.  anat.    Bassani  1764.   Fol.  Pars  II.  Epist.  ZV.  Nr.  35. 
p.  297. 

2)  L.  c. 

3)  Lehrb.  d.  Anat.  d.  IL  B.  IV.  Braunschw.  1800.  S.  43.  §.  2411. 

4)  Y.Baae  d.  menschl.  Körpers.  2.  Aufl.  Th.4.  1801.  S.  468, 469. 

5)  'Cours  d'anat.  m^d.  Tom.  III.  Paris  an  XII.  (1804)  4<>.  p.  368. 

6)  Fr.  Hildebrandt's  Handb.  d  Anat.  d.  M.  Bd.  3.  Brauascbweig 
1831.   S.  263. 

7)  The  cyclop.  of  anat.  a.  phy&iol.   Vol.  I.  London  1836.    .Azy* 
gos"  p.  365. 

8)  Neues  Handb.  d.  pract.  Anat.    Bd.  2.   Stuttgart,  Leipzig  und 
Wien  1836.  S.  203- 

9)  Lehre  t.  d.  Muskelo  d.  menschl   Körpers.  Leipz.  1841.  8.  306. 
10)  Handb.  d.  menschl.  Anat.  Hannoi^er  1842,  S.  927. 
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Fr.  Arnold*),  Quain-Sharpey')  am  Stamm  nur  wenige 
und  unTöllständige  (alle  oder  zum  Theil)  Yalvulae  Tor. 

.IQach  Ph.  C.  Sappey '),  nach  dem  an  der  Oeffhmig  der  Azyga 
in  die  Cava  superior  nie  eine  Yalvula  exisfdrt,  kommt  gewöhn- 
lidi  eine  betrachtliche  unter  dieser  Mündung  über  der  des 
Stammes  der  Yenae  intercostales  dextrae  (wohl  =  Stanmie  der 
Y.  intercostales  superiores?)  vor. 

üeber  die  Yalvulae,  welche  in  der  Yena  hemiazyga  sidi 
Torfanden,  habe  ich  nirgends  Angaben  auffinden  können. 

Die  Yenae  intercostales  besitzen  nach  A.  Haller^), 
£.  H.  Weber')  keine,  nach  C.  Langer^)  beinahe  keine  Yal- 
vulae;  J.  Riolan^),  H.  Conringius"),  H.  A.  Nicolai*), 
C.  Chr.  Schmidcl»o),  Fr.  W.TheileiO>  C Fr. Th. Krause««), 
M'Dowel*'),  Quain-Sharpey^^)  aber  haben  an  der  Einmün- 
dung derselben  in  die  Azyga  oft  (Eiolan),  oder  bisweilen 
(Conrigius),  oder  überhaupt  (die  übrigen)  Yalvulae  gesehen. 

Die  gelieferte  Geschichte  dei:  Yalvulae  der  Yena  azyga 
und  ihrer  Aeste  beweist,  dass  darüber  bis  jetzt  die  sich 
widersprechendsten  Ansichten  herrschten.    Man  konnte 


1)  Handb.  d.  Aoat.  d.  M.  Bd.  2.  Abth.  1.  Freibnrg  i.  B.  1847. 
8.  592. 

8)  Elements  of  anatomy.  6.  4dit.  By  W.  Sharpey  a.  V.  EUis. 
Vol.  II.  London  1856.  p.  388. 

3)  L.  e. 

4)  Op.  dt.  p.  276. 

5)  Op.  cit  8.  85. 

6)  L.  c. 

7)  Anthropogr.    Par.  1626.  4^  Lib.  III.  p^  844. . 

8)  Op.  cit.  p.  237. 

9)  De  directione  Tasonim.  Argentorati  1725.  —  A.  Halleri  diap. 
anat  select  Yol.  II.  Bemae  et  Lansannae  1748.  p.  540. 

10)  Bei  A»  Haller.  De  part.  oorp.  hum.  praecip.  fabxica  et  fanctior 
nibus.  Tom.  L  Bernae  et  Lansannae  1778.  8®.  p.  275. 

11)  L.  c« 

12)  L.  c. 

13)  The  cydop.  of  anat.  a.  physiol.  Yol.  lY.  London  1852.  Ye- 
nouB^ystem.  p.  1409. 

14  L.  c. , 

Biielifrt't  n,  du  Boit-a^ymond'f  ArohlT.  1866.  45 
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fihch  den  darin  aufgestellten  Angaben  der  voTBcbiedeneti  Anato- 
men: nie  Valvulae  oder  immer  welche,  eine  oder  viele, 
nur  an  einem  bestimmten  Platsie,  oder  überall,  an  einer 
und  derselben  Stelle  nie  oder  immer,  gQgenüb^er  oder 
abwechselnd  stehende,  TOllkommene  oder  nur  unyoll«- 
6t&ndige  unterscheiden j  d.  i.  annehmen,  was.  Einem  eben 
einfällt,  ohne  befurchten  zu  mü3Ben,  f!hr  die  bdiebige  Anh 
niihme  keine  anatomische  AulöritiM;  als  Stfitze  ^u  haben.  Der 
Grund  dieser  Widerspiüehe  liegt  nur  theilweise  in  dem  widdidi 
Tafürenden  Terhidten  der  Valvulae,  grösstentheile  abev  im  Glau- 
ben an  die  Richtigkeit  Ton  Resultaten  aus  einer  geringen  An- 
sahl  Ton  Üntersudiungen«  Ausser  Morgagni  soheint  in  der  That 
Keiner  über  die  Valvulae  geflissentlich  Untersudnuigen.  in  ge*- 
nügend^r  Anzahl  vorgenommen  zu  haben.  M.  eelbet  hatte  aber 
darauf  nur  14  Leichen  hintoreinander  untersuoht.  Wer  Recht 
und  unrecht  hat,  weise  man  nicht  W&re  es  ^eichgültig  zu 
wissöü,  wann,  wo  und  wie« die  Valvulae  Torkemaien^  so  hätte 
man  darülber  füglich  gani;  schweigen  kennen.  Maseenuntar-- 
sttöhoingen  über  di«  Valvulae  der  Vena  aayga  und  ihrer  Aaste 
waren  daher  angezeigt  Sie  können  allein  über  das  möglichst 
wahre  Verhalten  derselben  Aufschloss  geben.  Ich  habe  dar- 
über an  100  Leichen,  woton  88-  männlichen  und  12  weib- 
lichen Individuen  angehörten,  Untersuchungen  angestellt.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  theUe  ich  in  Nachstehendem 
mit: 

,  ■ 

B.    Eigene  Beobaohtungeo, 

L    Valvulae  der  Vena  azygfu 

Vorkommen. 
A.  üeberhaupt 

Ohne  Rücksidit  auf  das  Geschlecht  der  rvorhanden  es  78  Hai, 

Individuen  \mangeind   ^22  Mal; 

,    .  ,,..  f vorhanden  =71  Mal, 

bei  Männern {  ^ 

(mangelnd    ^17  Mal; 

.   .  T^  fvophanden  m  7  SM« 

bei  Frauen \  ' ,       ,  ^.  , 

[mangelnd   =<d  Mal; 
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Tork^ömmeii  n&m  Mangel  ohne  Rücksicht  auf  das  Geaelile^ht 
der  Individuen  yerMelt  sich  wie  78:22  =  3,545:1;  bei  Män^ 
nem  wie:  71:17  =  4,107:1;  bei  Weibern  wie:  7:5  =  1,4:1. 
Die  Azyga  Wies  somit  ohne  Rücksicht  auf  das  Geschlecht  der 
Individnen  in  —  ♦/»  d.  F.,  bei  Männern  in  +  Vs  d.  F.  und  bei 
Weibern  ife  V«  d.  F.  Valvulae  auf. 

B.    An  bestimmten  Stelleii.. 

1)  Im  Bogen  der  Azjga =64  Mal 

(58  Manner,  6  Weiber), 

-    und' zwar  a)  neben  der  Mündung  in  die  Cava  su- 

•  perior •    •.   *    .  .=  12  Mal 

(11  Manaef,  1  Weib), 
b).  2-^4  Lin.  .von  der  .Mündung'  •     .    .    =  9  Mal 

(T  MSamer,  2  Weiber), 

e)  5-«-9  Lin.  von  der  Muikdung.  .    .    .    =  27  Mal 

(2ö  MSaner,  2  Weiber), 

•  d)-  12  Lin..  von  der  Mündung  .    •    .    .    =5  Mal 

I  .       :  ,    .        (Männer), 

e)  na/b»  dem  hinteren' £nde  oder  an  die- 
sem, 12rr^21  Lin.  von  der  Mündung 

entfernt r^  11  M9'l 

(10  Miwöer,  1  Weib). 
;,.        ''    2)  In<  der  Flexur  (Biegung  in  den  Bogen 
1 '  .  imter  der  Einmündung  des  StaBaoies  der 

'     ^     Yenae   iatercostales   superiores  dextrae 

PTena  intercostalis'  superior  dextra}).    .    t;  8  Mal 

3).  Li   der.  an   der.  Wirbelsäule  au'fstei- 

>    '   •;    geAdeiL  Portion    und   zwar  nur  an 

.    .'         .ihrem  oberen  unto-deorümbieguuig^^in 

den  Bogen   gelagerten  bis  18  Lin.  lan- 

.  gen  Absahn.itte  ....    ..    .     .    ,    =6  Mal 

(5  Männer,  1  Weib). 

Das  Vorkommen  im  Bcgen  vexhielt  sieh  zwkk  Yorkommen 

«n-aiideren Steüen  decf Stammes  ^er  Yeine  wie: 64: 14=4,571 : 1; 

.  .dasoVclrli^cniaent^n  der  Mündung  in  die  Cava  superior  oder 

nahe  dieser  zum' Yorkommen  am  hinteren  Ende  des  Bogens 

45  ♦ 
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oder  nahe  diesem  wie  21 :11s  fast  2:1;  da«  YorkommeB  an 
beiden  Enden  des  Bogens  zum  Vorkommen  in  seinem  mitt- 
leren Theile  wie:  32 :  32  =  1 : 1.  Die  Yalyulae  sausen  somit 
etwa  in  '/h  d.  F.  im  Bogen  der  Azyga  und  nur  in  ^ju  d.  F. 
im  übrigen  Stamme;  unter  den  Fällen  im  Boge9  etwa  in 
V«  d.  F.  an  oder  nahe  seinem  hinteren  Ejnde,  in  Vs  n^ben 
oder  nahe  der  Mündung  in  die  Caya  superior  und  in  Va  ^-  ^* 
im  mittleren  Theile. 

Zahl:  1—4. 

•Eine  Yalvula  kam  vor =8  Mal 

.      (Männer), 

1)  Im  Bogen =5Mal 

und  zwar  a)  neben  der  Mündung  in  die  Gaya  su- 

•      perior =1  Mal 

b)  im  hinteren  Ende =1  Mal 

c)  im  mittleren  TheUe,  3 — 15  Lin. .  von 
der  Mündung  in  die  Cava  superior 
entfernt =3  Mal 

2)  In  der  Flexur =  1  Mal 

3)  Inder  aufsteigendenPortion  (1  Mal 

an  ihrem  Ende,  1  Mal  12  Lin.  darunter)    =  2  Mal. 
Eine  doppelte  Yalvula  mit  gegenüberstehenden 

und  aneinanderstossenden  Segmenten  kam  yor    =  59  Mal 

(54  Manner,  5  Weiber), 

1)  im  Bogen =  51  Mal 

(47  Männer,  4  Weiber), 
und  zwar,  a)  neben  der  Mündung  in  die  Caya  su- 
perior   =6  Mal 

(5  Manner,  1  Weib), 

b)  im  hinteren  Ende =9  Mal 

(liOmner), 

c)  im  mittleren  Theile =36  Mal 

(33  lifönner,  3  Weiber), 

2)  In  der  Flexur =  6  Mal 

3)  In  der  aufsteigenden  Portion    .    .    s  2  Mal 

(1  Mann,  1  Weib). 
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£än0  di*eif acfae  Yalvula  mit  nebeneinanderstehen- 
den awdftneinanderstossenden  Segmenten  kam  vor    =  5  Mal 
•  -  (Männer), 

1)  Im  Bogen ......=  3  Mal 

und  zwar  a)  neben  der  Mündung  in  die  Cava  su- 

perior ....-=  2  Mal 

b)  im  mittleren  Theile,  4— 6  Lin.  von 

der  Mündung  in  die  Cava  superior  .    =  1  Mal 

2)  In  der  Flexur =1  Mal 

•  8)  In  der  aufsteigenden  Portion  des. 

Stanünes,  3  Lin.  unter  der  Flexur  in    . 

dem  Bögen    .    .    ....    .    .    .    .    ss  l  Mal. 

Eine  vierfache  Yalvula  kam  vor: 

A)  Mit  nebeneinanderstehenden  und  anein«- 
anderstossenden  Segmentein  neben  der 
Mündung  des  B(^ens  in  die  Cava  superior .    ;    =  1  Mal 

(Männer), 

B)  Als  zwei  untereinanderliegende  Paare,  deren 
Segmente  aneinanderstossen  und  gegenüber- 
stehen     =  5  Mal 

(3  Manner,  2  Weiber), 

1)  Im  Bogen =  4  Mal 

(2  Männer,  2  Weiber), 
und  zwar  a)  neben  der  Mihidung  in  die  Cava  su- 
perior das  eine  Paar,  10  —  12  Lim 
davon  entfernt  das  andere  .    .    .    •    =  2  Mal 

(Männer), 
b)  im  mittleren  Theile,  3 — 4  Lin.  von 
der  Mündung  in  die  Cava  superior 
das  eine  Paar,  von  diesem  5-6  Lin. 

entfernt  das  andere =2  Mal 

(Weiber), 

2)  In  der  aufsteigenden  Portion,  12 — 
15  Lin.  unter  der  Flexur  das  eine  Paar, 

gleich  unter  diesem  das  andere    .    .    .    =1  Mal 

(Mann). 
:   ^Siose  doppelte  Yalvula  kam  somit  in  +  V«  <1*  F*»  ^in^  «in^ 
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fache  in  Vs'^Viö  ä-  ^«9  ^^®  dreifadhe  und  eine  fc^eipaa*- 
rige  etwa  in  V15 — Vie  d.  F.,  eine  yierfache  mit  nebeneinan-* 
derfltehenden  Segmenten  in  Vts  d*  ^*  ^o'*    Mehiüache  Valvulae 
standen  sich  gegenüber.  Nie  standen  die  Yalyulae  al  t  <) r  n  ir e n d. 

Sitz:  Die  einfache  YalTula  sass  meistens  an  der  ntediar 
len  Wand  und  darüber  verschieden  weit  hinaus,  selten  an  der 
lateralen  Wand,  oder  im  Sogen  an  d&e  unteren  Wand  des  Ye- 
nenrohres.  Bei  der  paarigen  Yalyola  sase  gewohnlich  ein 
Segment  an  der  medialen,  dasEi  andere  an  der.  latleialen  Wand 
weniger  oft  aaders.  in  dem  Falle  mit  Yorkommen  einer  vier- 
fachen Yalvula  neben  der  Mündung  in  die  Cava  superior  lag 
das  gxxSsste  Segment  .medianwärts,  die  übrigen  latieral-  auf-  tmd 
abwärts. 

Gestalte  Die  Yalvulae  hatten  eine  der  in  andere»  Yenen 
ähnliche  und  varürende  Gestalt. 

Grosse:  Die  Yalvulae  variirten  in  Ansehung  ihrer  Breite 
und  H^e,  bildeten  mit  der  Wand  des  Yenenrohres  verschieden 
weite  und  tiefe  Sinus.  Ihre  Anheütuag  erstreckte  aich  itimlieh 
von  V4  ^^  A^^  ^U  d^  ümfanges  des  Yemenrohreft;  ihre  Höhe 
variirte  an  der.  breitesten  Stelle^  vom  angehefteten  convexen  bis 
«um  cencaven,  freien,  gegen  die  Cava  superior  gekehrten  Rand 
bei  einfachem  Yoijcommen.  von  ^'/s — ^  Un,,  b^i  ^paarigem 
Yorkommen.Ton  1 — 6  Lin.,  bei  dreifachem  und  vierfachem 
Yorkonmien  an  dem  grösaten  Segmente  bis  6  Lin«^  Yalvulae 
von  1  Lin.  Hohe  kamen  selten  vor.  Eine  wirklich  rudimenfSre 
Yalvula  wurde  nnr.l  Mal  bei  eioftchem  Yorkommen  an  der 
^teren  Wand  des  Bogens,  15  Lin.  von  der  Mündung  in  die 
Cava  superior  entfernt,  beobachtet.  Die  Segpiente  der  paarigen 
Yalvulae  waren  bald  ^^eh,  bald  verschieden  gross.  Das  Yor- 
dringen  von  Flüssigkeiten^  die  von  de|r  Cava  superior  aus  inji- 
cirt  wurden,  verhinderten  .sie  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
völlig;  sie  schlössen  daher  in  der  Minderzahl  der  Falle 
complet,  in  di^  Mehrzahl  inoomplet. 

n.    Yalvulae  der  Hemia^yga. 

•         •         ■ 

Yalvulae  kamen  in  dieser  Yene  in  3  Fällen  (Männern)  vor. 
jSiA  Mftl  9ites.  eifie  an  der  Mündung  den:  Heoua^fa.infedir  in 
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die  Ääsy^  am  ^8r.  Brudtwicljtel;  $in  i^nd^Q^eeM^f  1^9^)1  {fi^:^i 
(eine  YQxiexe  und  ^iae  seht  gros&e  hintere)  aiH  d^r  M^ndifag 
der  Hemiagyga  inferior ,  welche  die  IiitepcosttliB  ^.,  |[X  ^^ 
imhin^  in  die  Azygs.  am  10.  Srustwirbeji;  qja  dri^Qß  Mal.  t^ot- 
saM  die  Hemiaayga)  welche  m  ibr^ai  ^hat^ijgendßn  A^te  die 
Jaifaertostelis  I.— YH.  empfingy  an  äureoi  anAteig^ndoo  Aßte  die 
nbrigeia  IntierQOftiales  aii^fnahm  ^i^i  afu  .8,  Bc^Y^irbel  jn  d^ 
Asjga  imndeiie,  ao  ijogresa  aulsteigt^d^ii  Aß^^  unt^r  der  .|;i^r 
]n»aä(dB»g  der  I^iteirooatalie  IJC.  zwei  (jfpiiiM^  l%teraje  14^  tliip-r 
iere).  Es  kamen  soipit  fe  der  Ifcmi^iy^  mir  mV«  4.  P, 
lT-rr2  YaiTulae  vor. 

■ 

^ 

m.    Valyulae  d^r  Vena  azyga  sinigtra. 

Uote  den  3  Fälle»  (Mil?in^n)  an«  lOQI«eiQhen,i^  weloben 
alle  Intfiircefitsle8  sinisteae  iß  ein^  ii^  die  Anonyma  Midtn» 
aiinnidende&,  an  Weitye  na<^  ob^n  aJlinahlifh  ^un^hn^e^den  Veiten- 
jeteouiL  r-  d.  i.  in  eine  Ai»yga  ainistr^-r  9ich  pjfei^^,  ,«raT 
sren  aii  ^wei  Fällen  Yalyuji^  »verliand^n.  In  d^qi  i^inen  JtaAf« 
in  welchem  die  A^^yga  dea^tra  eine  doppelte  Yalvi^a  .w 
ihrem  Bogen  aufwies,  hatte  die  Azyga  sinistra  über  der  hin- 
teren Fiexuir,  mit  der  sie  sich  Ton  der  Wirbelsäule  nach 
^««MQwarti»  biegt»  ^ine  (yp^ere  nntere,  2-^3  Ifin,  hofee)  .Valyula; 
iü.  d4m  andeire»  Falle,  in  welchem  di^  A^syga  d^xtya 
i  F*are  YalTulae  aufwies,  beaass  an^h  die  A^Jg^  «i^i^t^:« 
2  Fantire«  Das  eine  untere  Fwr  s^  an  der  l^inte^ßfii 
f  le^iM^  d^r  Vene  ßm.  5.  Brustw^bel,  das  and^rp  !<^re  ^^^ 
46  I*n.  weü^or  vpr-  und  ÄvfwsWs  an  ißt  .yord^r^n  oberen 
FJegcuf^iJShei!  d^  recfeten  I^ungwwnwßl,  wt  4^,  sie  aifjfe.  .:?nr 
An/>nji»a  ^iniatT^  nach  aufwärts  i^l^t  T)i^  Sfgoßßi^  4^ 
tmtßfrm  Pawre?  waren  27,  I^in.,  die.  des  pberen  Pa^rfs  2  J^. 
iipcb.    Pie  Azyga  sinistra  hatte  somit  in  ^U  4-  ]^*  V^ynJa®. 

.IV.    Valvulae  der  unconstanten  medialen  Wurzeln 
der  Vena  azyga  und  Vena  hemiazyga. 

.  Aa.  4ei:  dureb  den  Hiatus  ao^ticns  odey  durch  die  m  Pia- 
pferappa  .»wischen  dem  Cruis  intemum  iind  Cr.  mediwn  kleiner 
Pars    Inmbalis    befindlichen   Lücke    tretenden    und   j^^  ,^^f 
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Oata  inferior  konänenden  Wurzel  der  Azyga  sak  ieh  an 
der  Mündung  in  die  Cava  inferior  in  4  FiUlen  (Männern)  3  Mal 
2YalYulae  und  1  Mal  eineValvala.  An  derselben  aber  f&r  die 
Azyga  und  He^miazyga  gemeinschaftlichen  Wurzel 
Ton  der  Oa^a  inferior  sah  ich  an  deren  Mündung  in  diese 
CaTa  1  Mal  gleichfalls  1 — 2  Valvulae.  In  einigen  der  Falle, 
wo  dieselbe  Wurzel  der  Azyga  oder  Hemiazyga  von  der 
Lumbalis  III.  oder  IL  kam,  sah  ich  in  der  Mündung  in  diese 
gleichfalls  1 — 2  YalYulae.  In  einem  der  Fälle,  in  weldiem 
die  mediale  Wurzel  der  Hemiazyga  von  der  Renalis 
sinis.tra  entsprang,  sah  ich  an  der  Mündung  in  letztere  eben- 
falls eine  YalTula.  In  allen  diesen  Fällen  hatten  die  Valvulae 
und  derän  Sinus  eine  verkehrte  Stellung  von  denen  der  Val- 
vulae im  Stamme  der  Azyga  oder  Hemiazyga.  Sie  hatten  ihren 
freien  Rand  gegen  die  Venen,  von  wo  die  mediale  Wurz;el  kam, 
gerichtet,  ihre  Sinus  dahin  offen,  wodurch  der  unmittelbare 
oder  mittelbare  Eintritt  des  Blutes  aus  den  Azygae  in  die  Cava 
inferior  gestattet,  aber  aus  der  Cava  inferior  u.  s.  w.  in  die 
Azygä  complet  oder  incomplet  gehindert  wurde. 

V«    Valvulae  der  Venae  Intercostales. 

Die  Intercostalis  superior  sinistra,  welche  eine  ver- 
schiedene Zahl  Intercostales  superiores  aufoimmt  und  in  die 
Anonyma  sinistra  sich  öfbet,  hatte  nur  in  2  Fällen  (Männern), 
und  zwar  1  Mal  an  der  Oeffnung  in  die  Anonyma  sinistra  eine 
hintere  Valvula  und  1  Mal  im  Anfange  des  Stammes  eine  ValTula. 

Die  Intercostalis  superior  dextra,  welche  mehrere  In- 
tercostales superiores  aufnimmt,  hatte  an  ihrer  Oefihung  in  die 
Azyga  meistens  1 — 2  oft  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnete  Val- 
vulae. Die  Intercostales  mediae  dextrae  hatten  an  ihrer 
Mündung  in  die  Azyga  und  die  I.  m.  sinistrae  an  ihrer  Mün- 
dung in  die  Hemiazyga  oder  Azyga  öfterer  1 — 2  Valvulae  als 
keine«  Die  I.  inferiores  beider  Seiten,  besonders  anschei- 
nend die  der  linken  Seite,  hatten  an  ihren  Oefibungen  öfter 
keine  Valvulae,  als  welche;  namentlich  war  es  die  Intercosta- 
lis ultima  beider  Seiten,  welche  fast  inuner  einer  Valvula 
entbehrte,  *  - 
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VI.    Balken  im  Lumen  des  Rohres  der  Azyga  und 

Hemiazyga. 

in  ein^Qi  Falle  (Mann)  hatte  die  am  9.  Brustwirbel  in  die 
Azyga  miindende  Hemiazyga  4  Lin.  von  ihrer  Miindung  einen 
bandförmigen  und  die  Azyga  am  7. — 8.  Brustwirbel  ^nen  fa- 
denförmigen Ton  einer  Wand  zur  anderen  durch  das  Lumen 
des  Rohres  setzenden  Balken. 

C,    Folgerungen. 

1.  In  der  Vena  azyga  kommen  bestimmt  und  in  der  Regel 
Valvulae  vor.  — ►  Jene  Anatomen,  weldie  dieselben  als  constant 
vorkommend  bezeichnen!,  irren ^  und  jene,  welche  ihr  Vorkom- 
men überhaupt  laugnen,  behaupten  ganz  Falsches. 

2.  Die  Valvulae  der  Vena  azyga  sitzen  in  der  Regel  in 
deren  Bogen,:  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle  in  der  Flexur 
und  in  der  aufeteigenden  Portion  ihres  Stammes.  Im  Bogen 
erbeben  sich  vom  Rande  seiner  Oefhung  in  die  Cava  superior 
selbst  keine  Valvulae,  sie  können  aber  übrigens  an  allen  ande- 
ren Stellen  seiner  Länge  sitzen.  In  dessen  mittlerem  Theile 
sitzen  siei  noch  einmal  so  oft  als  an  seinen  Enden  und  neben 
der  Mündung  iu  die  Cava  superior  an  seinem  vorderen  Ende 
noch  einmal  so  oft^  als  in  seinem  hinteren  Ende  vor  der  Flexur 
der  Vene.  In  der  an  der  Wirbelsäule  aufsteigenden  Portion 
sitzen  sie  nur  im  oberen  Abschnitte,  nie  oder  gewiss  nur  ganz 
ausnahmsweise  im  tmteren  Abschnitte,  weil  hier  selbst  unter 
100  Fällen  nie  Valndae  angetroffen  worden  waren.  Die  Anatomen, 
welche  nur  im  Bogen  der  Vena  azyga,  oder  Andere,  welche 
nur  in  der  an  der  Wirbelsaule  aufsteigenden  Portion,  hier  an- 
scheinend constant  und  an  allen  Stellen,  Valvulae  zulassen, 
irren.  Die  Anatomen,  welche  anscheinend  an  den  Sitz  der 
Valvulae  am  Rande  der  Oefi&iung  der  Vena  azyga  in  die  Cava 
superior  glauben,  haben  völlig  unrichtig  beobachtet;  Andere, 
nach  welchen  neben  dieser  Mündung  meistens,  oder  noch  An- 
dere, nach  welchen  daselbst  nie  Valvulae  vorkommen,  sind 
gleichfEÜls  im  Inthum. 

3.  Die  Vena  hemiazyga  weiset  nur  sehr  selten^an  ihrer 
Mündung  in  die  Vena  azyga  oder  in  ihrem  Stamme  Valvulae 
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auf.  Tritt  aber  eine  sogenannte  Asyga  sinistra  atil/so  solieint 
diese  in  der  Mehrzahl  d»  Fälle  mit  Valvulae  versehen  zu  sein. 
Das  Yorkominen  von  Yalyulae.in  diesen  Yenen  yfßx  bis  jetzt 
unbekannt, 

4.  Die  in  die  Yena  anonyma  sieh  öffiietode  Yei^a  inter* 
costalis  superior  sinistra  hat  an  ihrer  Mündung  oder  in  ihrem 
Stamme  nur  sehr  selten  Yalyulae;  die  Yen^e  intercostales  olti* 
mae  scheinen  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  an  der  Mün- 
dung in  die  Yena  azyga  oder  hemiazyga  Yalvulae  zu  besitzen; 
und  die  übrigen  Yeaae  intercostales  wd  a;^  ihren  0^|&xu|igen 
in  die  Yena  azyga  und  henüa^ga  bold  mit  YalTida^  y^J(^ßh'9ny 
bald  nicht.  Ersteres  scheint  im  Qt^ßzen  öfter  der  Fall  9u  sein, 
als  Letzteres. 

5.  Die  Yalvulae,  welche  bisweilen  am  Ursprünge,  der  me- 
dialen Wurzel  der  Yena  azyga  und  he^mafiyga  vorkoiWi^i 
haben  ihren  freien  Band  und  Sinufi  gegen  die  Cava  inferior  u.  f.  w. 
gerichtet,  also  eine  von  den  Yalvulae  in  dep  Stammen  der  er^ 
steren  Yenen  verkehrte  S^llung. 

6.  Die  Yena  azyga  scheint  nie  oder  gewie^  .nur  höobet 
ausnahmsweise  mehr  als  4  Yalvulae  zu  ihesitzen^  Wi$il  ^mler 
78  Fällen  nie  mehr  als  4  gefunden  wurden.  Zwei  Yotviilae 
treten  meistens,  eine  nicht  oft^  eine  dreifache  oder  «weipaaäge 
selten,  eine  vier&che  gaoz  a^snidimsweise  auf.  Sind  mehrere 
Yalvulae  da,  so  stehen  sie  sich  gegenüber,  nie  pder  doob  m^ 
scheinend  nur  ausnahmsweise  ^te^cnirend  (entgegen  den  3ebaup- 
tungen  Anderer),  weil  unter  70  Fallen  des  Yo^rkownen^  mobr- 
faeher  Yalvulae  nie  alternirende  SteUung  geseten  ^wii^cde. 

7.  Die  Yalvulae  der  Yena  a^yga  eind  ver^hieden  ent- 
wickelt, sehliessen  in  der  Mehrzahl  der  Falle  nn^t  compltit.  -^ 
Die  meht  complet  scbliessenden  Yidvulae  oder  überhfi>upt  ßÜB 
Yalvulae  der  Yena  azyga  nur  als  unTollst|ndige  %u,  bez^^^^to^, 
wie  es  manche  Anatomen  thun,  ist  unrichtig.. 

8.  Granz  ausnahmsweise  kommt  in  der  Yena  a^yga  mid 
Y;  hemiazyga  ein  Balken  vor,  welcher  von  eii^  Wand  ^nr 
gegenüberstehenden  hinübersetzt. 
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Untersuchungen  ttber  die  Wirkungsaal  einiger 
Alkaloide  auf  das  Gentralnervensystem. 

(VötUnfige  Mittheilung.) 
Vau 

Prof.  A,  Danilewsky  in  Kasan. 


Die  Wirkung  des  Morphioms  auf  das  Nervensystem  ist  sehr 
verschieden  je  naeh  der  Grösse  der  6abe. 

Kleinere  Gaben  bedingen  eine  Etregang  der  £mpfindungs- 
eentren  und  haupts&chlieh  des  tactälen  Empfindungeeentroms. 

Mittiere  Gf^n  wirken  in  derselben  Weise  auf  die  Setsche- 
ndvf ''Bdieii  €entren. 

Grosse  Gaben  unterdr&dcen  die  Reizbatkeit  zuerst  des  pa- 
thischen  Systems  des  reflectorischen  Apparates^)  und  zuletzt 
«Heb  die  Smpfindnngs-  und  Bewegungszellea. 

Morphinm  ist  «n  uikI  for  stdi  kein  Reiz  för  die  Empfin- 
dnfigs-  tittd  Setsehenow'sdben  Cent^^en;  es  erhöbt  nni?  ihre 
Efre|^[)«rkeit,  und  damit  werden  Bedingungen  gegeben,  dM» 
diese  Centren  sehr  leicht  auf  physiologischem  Wege  erregt 
werden. 

Morphium  kaon  die  Sets  oben ow'scken  Gentren  nicht  zur 
Thätigkeit  auffordern,  wenn  das  Thier  seine  tactilen  Empfin- 
dungsbentren  entbdot. 

Mittlere  -Gaben  Imngen  mittelst  der  Setschenow'schen 
Oentren  «cbmerztügende  Wirkung  hervor,  und  können  TriUime, 
^k^  keinen  6<^laf  verursachen. 


i  I     >  »  ■<  1.»  > 


1)  S.  meine  eiste  Ifittheilung,  oben  S.  677, 
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Die  Bedingungen  des  Schlafes  in  Verbindung  mit  allen  fira- 
heren  Wirkungen,  können  mir  grosse  Dosen  hervoimfen. 

Grosse  Morphiumdosen  setzen  durch  unmittelbare  Wirkung 
die  Erregbarkeit  des  Yaguscentrums  herab. 


Strychnin  yergrössert  ungemein  stark  die  Beweglichkeit  der 
Moleculartheilchen  nur  des  pathisehen  Systems  des  reflectori- 
schen  Apparates.  Die  Empfindungs-  und  Bewegungszellen  blei- 
ben ausser  seiner  Wirkung. 

Eine  mittlere  Morphiumdose  kann  dem  Strychnin  sehr  entr 
gegenwirken  durch  die  Henroirufung  der  hemmenden' Wirkung 
der  Sets  che  no  waschen  Centren. 

Grosse  Morphiumdosen  Temichten  die  Strychninwirknng 
durch  ihren  unmittelbaren  Einfluss  auf  dasselbe  System. 

Strychnin  ist  auch  kein  Reiz  für  das  pathische  System. 


Meconin  ist  kein  physiologisch  indifferenter  Stoff. 

Es  Termindert  allmählich  die  Beweglichkeit  der  Molecolar- 
theilchen  des  pathisehen  Systems  und  ganz  zuletzt  auch  die 
der  Empfindungszellen.  Es  wirkt  auch  dem  Stryehnin  erfolg- 
reich entgegen.  Meconin  ruft  im  reflectorischen  Apparate  die 
Bedingungen  eines  ruhigen  Schlafes  hervor. 


Coniin  erhöbt  zuerst  die  Erregbarkeit  der  Hemisphären  und 
der  Empfiadungs-  und  Beweguikgszellen  des  reflectcHnschen  Appa- 
rates; in  der  zweiten  Periode  unterdruckt  es  die  Ervegbarkeit 
zuerst  des  pathisehen  Systems,  dann  die  der  Empfindungsiellen 
und  zuletzt  die  der  BeWegungszellen. 

Ausser  diesen  Wirkungen  setzt  Coniin  die  Erregbarkeit  der 
Muskelsubstanz  der  willkürlichen  Muskeln  herab. 


Der  Winterschlaf  oder  niedrige  Temperatur  {für  Frosche 
4 — 6®R.)  vermindern  die  Erregbarkeit  des  pathisehen  Sy- 
stems des  reflectorischen  Apparates  und  auch  die  der  Hemi- 
spluuren  und  Setschenow 'sehen  Centren.  Ein  yerhältnias- 
mässig  kurzer  Aufenthalt  solcher  Thiere  in  einer  höheren  Tem- 


J 
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peratar  (15 — 16^  R.)   erhöht  sehr  bemerkbar  die  Reizbarkeit 
aller  dieser  Theile. 

Eine  yerminderte  Beweglichkeit  in  dem  pathischen  System 
setzt  der  physiologischen  Erregang  so  wie  auch  dem  hemmen- 
den Einflasse  der  Setschenow^schen  Centren  einen  grosseren 
Widerstand  entgegen  als  im  normalen  Zustande. 


Die  übrigen  Resultate,  welche  sich  bei  der  weiteren  Verfol- 
gung der  Wirkung  der  hier  beschriebenen  Stoffe  herausstellen, 
werden,  so  wie  auch  Studien  über  Wirkimgsart  anderer  Stoffe 
von  mir  von  Zeit  zu  2^it  mitgetheilt  werden. 

• » 

Kasan,  den  7.  Qctober  1866. 


.  t 
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Ueber  eine  eigenthümliche  Geschwulstform   der 
Leber  (Oystosarcoma  hepatis). 

Von 

Dr.  B.  Naunyn, 

erstem  Assistenzarzte  der  medizinischen  Universitätsklinik  za  Berlin. 


(Hierzu  Taf.  XVIII.  A.) 


Das  Material  zur  nachfolgenden  Arbeit  stammt  aus  der  Leiche 
einer  Frau  von  62  Jahren,  welche  längere  Zeit  auf  der  unter 
Leitung  des  Herrn  Geheimrath  Frerichs  stehenden  medizini- 
schen Klinik  hierselbst  behandelt  und  unter  den  Symptomen 
des  Marasmus  gestorben  war.  Bei  der  durch  Herrn  Dr.  Colin- 
heim  vollzogenen  Section  wurden  ausser  den  zu  besclireiben- 
den  Geschwulsten  der  Leber  Abnormitäten  bemerkenswerther  Art 
in  der  Leiche  nirgends  gefunden.  Die  Leber  zeigte  im  Granzen 
normale  Grosse  und,  mit  Ausnahme  einer  quer  über  den  rechten 
Lappen  verlaufenden  flachen  Schniirfurche,  normale  Gestalt  Auf 
der  Oberflache  des  Organs  erkannte  man  zahlreiche  mit  unbe- 
waffiietem  Auge  noch  eben  wahrnehmbare  bis  gut  Hirsekorn- 
grosse  graue  etwas  prominirende  Flecke.  Dieselben  Flecken 
fand  man  auch  auf  Schnitten,  die  durch  das  Organ  geführt 
wurden.  Man  erkannte  hier,  dass  dieselben  bedingt  worden 
durch  fast  genau  kugelrunde,  zahlreich  und  gleichmässig  durch 
das  Organ  zerstreute  Geschwülste  von  der  erwähnten  Grosse. 
Auf  dem  Querschnitt  der  grosseren  dieser  Gresdiwülste  quoll, 
auch  ohne  dass  mit  unbewaffnetem  Auge  das  Lumen  eines  Ea- 
nales  zu  bemerken  war,  spontan,  noch  reichlicher  bei  Druck 
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^(B  gdbe  zShe'y  voUkommen  gewöhBÜchet  QiüUe  gleichende 
Flüssigkeit  hervor.  Häufig  bemerkte  man  schon  mit  unbewaff- 
itetem  Auge,  noch  besser  mit  der  Lupe,  neben  der  kleinen  Ge- 
schwuJet  den  Querschnitt  eines  feinen  Pfortaderzweiges;  bei 
den  kleinsten  der  Geschwülste  war  es  häufig  schwer  zu  ent- 
scheiden,  ob  man  noch  eine  solche  oder  den  Querschnitt  der 
diA  Pfortaderv^rzweigungen  begleitenden  verdickten  Capsula 
GHss<^  vor  sich  habe. 

Eine  solche  Yerclickuag  der  Capsula  Glissonii  sieht  man 
übrigens  hiufig  an  für  das  unbewaffnete  Auge  normal  erschei- 
neiuika  Stellen  der  Leber,  wenn  man  Schnitte  des  Organes 
nach  ErhsMung  desselben  in  Alkohol  bei  einer  Yergrösserung 
von  »oo/^--aoo/^  untersucht 

Ea  fiaden  sich  solche  Yerdickuagen  meist  an  den  feineren  Ver- 
zweigungen der  Capsula  Glissonii,  wo  der  begleitende  Pfortader- 
aat  bereits  nnt  noch  ein  äusserst  geriiiges  Lumen  besitzt  Das  Bin- 
degewsebe,  welches  diese  Verdickungen  der  Capsula  Glissonii 
bildet,  zeigt  den  HaUtiis  des  unreifen  B^idegewebes,  es  ist 
nicht  faserig  und  enihelt,  9iemUc}i  viel  Bindegewebskorper.  In 
dieser . bindegewebigen  Subataaz  sieht  man  Lücken,  welche  an 
Durchmesser  den  zugehörigen  P{6rtia4eiast,  falls  ein  solcher 
aiofi  dem  Schnilte  aiAhtbar  ist,  erheblich  übertreffen.  Dieselben 
«ittd^  eeUes  geasu .  kreisförmig  oder  oval ,  meist  zeigen  sie  eine 
selo?  nnregelmäfisige  buebtige  Form,  indem  die  bindegewebige 
GsttfidsabetftnA  heafig  in  GesM;  pepillenformiger  Fortsatze  in 
.di^aeibfiii  ir^rsjj^ngt;  nlqht  selte»  fioden  sich  auch  brückenfor- 
xmgo  PosUitoe  der  Bindesnbstanz^  welphe  sich  von  einer  Wand 
dar  l/ACkfg  3iir  gegeioübeanptohenden  erstrecken.  Sind  mehrere 
«aUlie  LfiAen  y^hfuideH)  SQ  sind  dieselben  meist  nur  dnrgh 
Hßmt  düwe  Sobei4ew&nde  von  einw4er  getrennt,  und  namenfr 
lioh  aiiilidii)to»;)en  Seblöittdn  gelingt  es  leicht^  ns^hzuweisen,  dass 
dieselben  m^%  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  durchbrochen 
nnMl»  cmdi^e^Qohktonie,  deren  <^erschnitte  diese  Lücken  dar- 
ete^/en»  vl^ach  weito  einender  cominttniciren.  Diese  Hohlräume 
iUBd'  bäoSg.  mit  mner  g^ben  am^ipben,  wie  Galle  aussehenden 
l^beai,  gefttlUi.  Sind  sie  leer,  so  si^t  m^  dass  die  Wand  der- 
-selbM»  von  e inem.  cpntinnirUjphen  pflastei«pitbelium,  übörzog^p 
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ist,  einem  Epithelium,  welches  aufs  Genaueste  dem  der  feine- 
ren Gallen^nge  gleicht.  Die  einzelnen  Zellen  desselben  sind 
niedrig,  wenig  granolirt,  nicht  immer  deutlich  von  einander  zu 
unterscheiden;  die  ovalen  Kerne  sind  relativ  gross  xmd  deotÜGh 
granulirt. 

Im  Ganzen  gelingt  es  nicht  häufig  Schnitte  zu  erhalten, 
deren  Untersuchung  den  Zusammenhang  dieser  Hohlraume  mit 
Gallengängen  zeigt.  Hin  und  vneder  indessen  bekommt  man 
von  Stellen,  wo  schon  die  sehr  erheblich  verdickte  Capsula 
Glissonii  die  beginnende  Geschwulstbildung  zeigt,  Schnitte, 
welche  es  erlauben,  einen  in  derselben  verlaufenden  feineren 
Gallengang  auf  grössere  Strecken  seines  Verlaufes  zu  verfolgen. 

Man  sieht  dann  in  einzelnen  Fällen  das  Limien  desselben 
sich  plötzlich  zu  einem  ziemlich  umfangreichen  Hohlräume  er- 
weitem, während  das  Epithel  des  Gallenganges  in  das  die 
Wand  des  Hohlraums  auskleidende  continuirlich  übergebt.  Der 
betreffende  Gallengang  scheint  mit  dieser  Erweitenmg  stets  zu 
enden,  wenigstens  war  der  Zusammenhang  letzterer  mit  einem 
zweiten  Gallengange  niemals  nachzuweisen. 

Die  erwähnte  Erweiterung  zeigt  meist  die  G-estalt  eines  an- 
nähernd regelmässigen  Ellipsoids. 

Es  gelingt  nun  leicht  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Prä- 
paraten zu  erkennen,  wie  aus  diesen  einfachen  auf  Erweiterung 
feiner  Gallengänge  beruhenden  Hohhralumen  die  complidrtexen 
Formen  hervorgehen.  Man  findet  solche  Hohlräimie,  weldie 
noch  in  deutlichem  Zusammenhange  mit  feineren  Gallen^uigen 
stehen,  und  zahlreiche  flache,  gleichsam  sinuöse  Ausbuchtungen 
ihrer  Wand  zeigen.  Diese  Ausbuchtungen  werden  tiefer,  ihre 
Anfangs  weite  Kommunikation  mit  dem  ursprünglichen  Hohl- 
räume vdrd,  durch  die  fortschreitende  Wucherung  der  binde- 
gewebigen Grundsubstanz  in  letzteren  hinein,  mehr  und  mehr 
eingeengt.  Der  ursprüngliche  Hohlraum  wird  in  eben  derselben 
Weise  verengt  zu  einer  nur  stellenweise  weiteren  Spalte,  und  so 
entsteht  allmählich  ein  System  höchst  unregelmässiger  bald  spalt- 
artiger, bsdd  gangartiger  unter  einander  viel&ch  communiciren- 
der  Hohlräume.  Auf  der  Wand  derselben  ist  überall  ein  oon- 
tinuirlicher  Epithelialbelag  von  der  beschriebenen  Beschaffenh^ 
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nachweislich.  Indem  die  einzelnen  so  entstandenen  Hohlräume 
der  kleinen  Geschwulst  sich,  wie  es  scheint,  wohl  rein  passiv 
unter  dem  Drucke  aufgestauter  Galle  an  einzelnen  Stellen  er- 
weitern, die  entstandenen  Erweiterungen  dann  wieder  durch  das 
hineinwuchemde  Bindegewebe  in  der  beschriebenen  "Weise  gleich- 
sam zerklüftet  werden,  wächst  die  Geschwulst,  bis  sie  dem  un- 
bewafiEneten  Auge  als  grauer  Fleck  von  etwa  Mohnkorngrösse 
erscheint.  Haben  die  Geschwülste  die  erwähnte  Grösse  erreicht, 
bald  auch  früher,  bald  später,  so  geht  die  Vergrösserung  des  Hohl- 
raums derselben  und  mit  diesem  der  Geschwulst  selbst  in  an- 
derer Weise  vor  sich. 

Es  bilden  sich  von  dem  die  Wand  des  Hohlraums  ausklei- 
denden Epithelium  aus  gleichsam  knospenartig  in  die  binde- 
gewebige Grundsubstanz  hineinragende  mit  Epithelzellen  völlig 
angefüllte  Fortsätze.  Das  Bindegewebe  selbst  verhält  sich  hier- 
bei, wie  es  scheint,  passiv,  nirgends  weisen  grössere  Anhäufungen 
der  kornartigen  Körperchen  in  demselben  auf  eine  etwaige  Ent- 
wicklung dieser  Zellenhaufen  aus  letzteren  hin. 

Diese  Knospen  können  zu  relativ  langen  mit  denselben  Zellen 
vollkommen  ausgefüllten  Gängen  auswachsen,  ehe,  was  schliess- 
lich fast  immer  der  Fall  ist,  sich  in  ihnen  ein  centraler  Hohl- 
raum ausbildet,  welcher  mit  dem  ursprünglichen  Hohlräume  der 
Geschwulst  in  Communication  tritt.  Die  Anfangs  den  ganzen 
Fortsatz  ausfüllenden  Zellen  überziehen  dann  als  Epithelium, 
welches  dem  der  grösseren  Hohlräume  ganz  gleich  ist,  die  In- 
nenfläche des  neugebildeten  Ganges. 

In  der  Peripherie  der  Geschwulst,  welche  bis  jetzt  das  Ge- 
biet der  Capsula  Glissonii  noch  nicht  überschritten,  sieht  man 
jetzt  von  letzterer  aus  ziemlich  dicke  bindegewebige  Septa  in 
die  benachbarten  Leberacini  hineinwachsen,  so  dass  die  Leber- 
zellen deutlich  in  einzelne  zum  Theil  unter  einander  in  Ver- 
bindung stehende  Gruppen  geschieden  werden.  Viele  von  die- 
sen Zellengruppen  gehen  dann  unter  dem  Drucke  des  fort- 
wachsenden Bindegewebes  zu  Grunde,  in  derselben  Weise  wie 
man  dies  bei  der  chronischen  interstitiellen  Hepatitis  so  häufig 
wahrnimmt.  Wenn  nun  die  beschriebenen,  aus  Epithelknospen 
hervorgehenden  gangartigen  Fortsätze  des  Hohlraums  der  Ge- 

BtichMrt's  o.  da  Bois-Beymond's  Archiv.    1866'  46 
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schwulst  an  die  Grenze  der  Leberacini  gelangt  sind,  sieht  man 
nicht  selten  die  die  Gänge  ausfüllenden  oder  als  Epithel  aus- 
kleidenden Zellen  in  die  Ton  Leberzellen  ausgefüllten  Hohl- 
räume hinein  wuchern. 

Anfangs  werden  die  früher  von  letzteren  ausgefüllten  Hohl- 
räume von  den  hineingewucherten  Epithelzellen  yoUstiLndig  er- 
füllt, später  bildet  sich  auch  hier  ein  centraler  Hohlraum,  wel- 
cher mit  dem  Lumen  des  G^mges  zusanmienhängt  und  dann  oft 
mit  gallig  gefärbter  Masse  erfüllt  erscheint  Auch  die  so  ent- 
stehenden Hohlräume  können  sich  erheblich  erweitem  und 
weiterhin  durch  die  fortschreitende  Wucherung  des  Bindege- 
webes die  schon  mehrfach  beschriebene  Umgestaltung  erfahren. 
Es  beschränkte  sich  die  Betheiliguug  der  Leberzellenraume  an 
der  Geschwulstbildung  im  vorliegenden  Falle  stets  auf  die  pe- 
ripherischen Bezirke  der  Acini,  eine  Erscheinung,  die  wohl  mit 
dem  wahrscheinlich  sehr  geringen  Alter  der  Geschwülste  im 
Zusammenhange  stand. 

Es  ist  klar,  dass  die  Entwickelung  der  beschriebenen  Leber- 
gesohwülste  vollkommen  der  des  Cystosarooma  mammae  analog 
ist,  wie  dieselbe  von  Reinhardt*),  MeckeP),  Harpeck*), 
und  Baur*)  beschrieben  ist.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um 
die  Bildung  eines  complicirten  Hohlraumsystems,  welches  ans 
den  Ausführungsgängen  der  Drüse,  dort  den  Milchgängen,  hier 
den  Gallengängen  durch  Erweiterung  derselben  und  durch 
Wucherung  des  dieselben  umgebenden  bindegewebigen  Sub- 
strates hervorgehen. 

Was  die  weitere  Fortbildung  der  HohMume  in  den  vor- 
Kegenden   Lebergeschwülsten,    durch    Enospenbildung    seitens 


1)  Pathologisch-anatomische  Untersuchungen,  heransgeg.  v.  Len- 
buscher. 

2)  Patbolog.  Anatomie  der  Brustdrüse.   Illustr.  medkin.  Zeitung. 
1852. 

3)  Beiträge  zur  patholog.  Anatomie  des  Cystosarooma  mammae. 
Studien  des  physiolog.  Instit.  zu  Breslau,  hrsggb.  v.  Reichert. 

4)  Patholog.  anatomische  Skizzen  etc.  Reichert's  u.  du  Bois- 
Beymond's  Archiv.  1862. 
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der  Gallengangsepühelien  und  Betheiligung  der  Leberzellenraume 
anbelangt,  so  findet  dieselbe  in  der  Entwicklung  des  Cystosar- 
coma  manunae  nur  eine  unvollkommene  Analogie;  wenigstens 
wird  von  den  meisten  der  erwähnten  Forscher,  welche  die  Ent- 
wicklung des  Cystosarcoma  mammae  schilderten,  eine  gleiche 
Betheiligung  der  Drüsenacini  an  der  Bildung  der  Geschwülste 
in  Abrede  gestellt.  Es  ist  übrigens  nicht  zu  verkennen,  dass  die 
im  Vorliegenden  beschriebenen  Geschwülste  in  ihrer  Entwicklung, 
was^das  Hineinwuchem  der  Gallengangsepithelien  in  die  Leber- 
zellenraume anbelangt,  Aehnlichkeit  mit  Krebsgeschwülsten  dar- 
bieten (vergl.  den  folgenden  Aufsatz). 

Sehr  eigenthümlich  ist  jedenfalls  das  multiple  gleichzeitige 
Auftreten  der  Lebergeschwülste  in  dem  hier  beschriebenen 
FaUe. 

Die  beigegebenen  Figuren  verdanke  ich  zum  Theil  der  Güte 
des  Herrn  Dr.  Obermeier. 

Berlin,  im  September  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  stellt  den  Qaerschnitt  einer  der  grosseren  der  beschriebe- 
nen Geschwülste  dar,  bei  auffallendem  Lichte  gezeichnet '  Die  Ge- 
schwulst hat  hier  bereits  das  Gebiet  der  Capsula  Glissonii  überschrit- 
ten. Die  weissen  Flecke  wie  bei  a  a  stellen  die  von  Pflasterepithe- 
linm  ausgekleideten  Hohlräume  der  Geschwulst  dar  (vergl.  Fig.  III,  a). 
Bei  b  b  sieht  man  die  Capsula  Glissonii  in  die  Geschwulst  hinein 
ziehen ;  bei  c  c  Querschnitte  von  Lebervenen  in  normalem  Leberpa- 
renchym. 

Yergrosserung  "/*• 

Fig.  IL  stellt  eine  der  kleinsten  beschriebenen  Geschwülste  dar, 
an  welcher  noch  deutlich  die  Entwickelung  des  Hohlraumes  aus  Gallen- 
gangserweiterung erkenntlich  ist. 

Vergrösserung  -^/i. 

Bei  a  ein  Gallengang,  welcher  sich  bei  b  plötzlich  bedeutend  er- 
weitert ;  das  Epithelium  des  Gallenganges  geht  in  das  der  Erweiterung 
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continuirlich  über.  Bei  c  c  zeigt  der  Hohlraniu  bereits  siemlich  tiefe 
Ansbuchtangen.    dd  die  verdickte  Capsula  Glissonii.    e  Leberzellen. 

Fig.  III.  Theil  einer  grösseren  Geschwulst.  Vergrosserung  1f*/i. 
aa  der  aus  der  ursprünglichen  Gallengangserweiterung  hervorgegan- 
gene Hohlraum  der  Geschwulst  (cfr.  Fig.  I,a.).  bb  scheinbar  isolirte 
Theile  desselben  in  der  Tiefe  des  Schnittes,  c  c  den  Hohlraum  aus- 
kleidendes Pflasterepithelium.  d  Bindegewebe  der  verdickten  Capsula 
Glissonii.    e  Leberzellen. 

Fig.  IV.  Von  der  Peripherie  einer  grosseren  Geschwulst,  wo  die- 
selbe auf  das  eigentliche  Leberparenchym  übergreift.  Vergrosserung ^^i. 
Von  dem  Epithel  des  centralen  Hohlraumes  der  Geschwulst  ausgegan- 
gener Epithelialfortsatz,  welcher  bei  a  Erweiterung  und  centrales  Lu- 
men zeigt,  bei  bb  vollständig  mit  Epithelialzellen  angefüllt  ist.  Bei 
cc  wuchern  die  Epithelialzellen  in  die  zum  Theil  noch  von  verfette- 
ten Leberzellen  ausgefüllten  Leberzellenhohlraume  hinein,  dd  Leber- 
zellen, zum  Theil  verfettet,    ee  Bindegewebe. 
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Ueber  die  Entwicklung  der  Leberkrebse. 

Von 

Dr.  ß.  Naünyn, 

entern  Assistenzarzte  der  medizinischen  Universitätsklinik  zu  Berlin. 


(Hierzu  Taf.  XIX.  und  XX.  A.) 


Die  Geschichte  der  anatomischen  Erforschung  der  malignen 
Neubildungen,  namentlich  der  Epithelialcarcinome  der  Haut,  ist 
vor  Kurzem  von  Thiersch*)  so  ausführlich  behandelt,  dass 
eine  weitläufige  Darstellung  derselben  hier  unnothig  erscheint. 
Nachdem  es  erkannt  v^rar,  dass  Neubildungen^  und  zwar  auch 
solche,  welche  man  als  krebsiger  Natur  bezeichnen  muss,  häufig 
in  ihrem  feineren  Bau  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Structur 
von  Drüsen  zeigen,  vmrde  namentlich  durch  die  Untersuchun- 
gen von  Meckel'),  Reinhardt'),  Hannover*),  E.  H.. We- 
ber*), Remak*),  Lotzbeck^),  Forster®)  in  seinen  früheren 


1)  Der  Epithelialkrebs,  namentlich  der  Hant.    Leipz.  1865. 

2)  Pathologische  Anatomie   der  Brustdräse     Illustrirte   medizin. 
Zeitung.  1852. 

3)  Patholog.  anatom. Untersuchungen,  herausg.  v.  Lenbnscher. 
1854. 

4)  Das  Epithelioma.  1852. 

5)  Ueber  die  Oberhant  u.  s.  w.    MeckeTs  Archiv.  1827. 

6)  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  u.  s.  w.  Deutsche  Kli- 
nik.  1854. 

7)  Fall    von    Schweissdrüsengeschwnlst.      Virchow's    Archiv, 
Bd.  XVI. 

8)  ülustr.  mediz.  Zeitung.  1858, 
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Arbeiten,  ResseP)  und  vielen  anderen  und  neuerdings  Yon 
T  hier  seh  gezeigt,  dass  solche  Geschwülste  und  besonders  die 
der  äusseren  Haut  und  der  Scnleimhäute  häufig  auf  hypertro- 
phischer Wucherung  dieser  selbst  und  namentlich  der  ümeu 
eingelagerten  drüsigen  Gebilde  beruhen. 

Nach  ihrer  Ansicht  nimmt  das  bindegewebige  Substrat  des 
Neoplasmas  seinen  Ursprung  von  der  normal  an  der  betreffen- 
den Stelle  Yorfindüchen  Bindesubstanz,  während  die  dem  Sub- 
strate nesterweis  eingelagerten  Zellen,  die  sogenannten  Krebs- 
zellen, aus  einer  Wucherung  der  Epithel-  oder  Drüsenzellen  her- 
vorgehen. Für  die  Epithelialcarcinome  der  Haut  war  dies  schon 
früher  von  Gluge^),  Rokitansky'),  Lebert*),  v.  Bären- 
sprung*) und  namentlich  von  Frerichs*),  freilich  mit  gleich- 
zeitiger Annahme  der  Zellenerzeugung  aus  freiem  Gytoblastem 
behauptet  worden. 

Der  Ansicht  dieser  Forscher  traten  entgegen  Vir  oho  w') 
und  mit  ihm  Rokitansky®),  Förster^)  in  seinen  späteren 
Arbeiten,  Billroth ^°),  C.  0.  Weber  *^)  und  die  meisten  neue- 
ren Forscher. 

Dieselben  leugnen  zwar  die  aufiEaJlende  Structur-Aehnlich- 
keit  vieler  offenbar  maligner  Geschwülste  mit  Drüsen  keines- 
wegs. Auch  wurden  namentlich  von  Billroth ^2),  Virchow^^), 


1)  Studien  des  physiolo^schen  Instituts  in  Breslau,  herausg.  von 
C.  B.  Reichert. 

2)  Pathologische  Anatomie. 

3)  Lehrbuch  der  pathol.  Anatomie.    1.  Aufl. 

4)  Gazette  medicale  1850. 

5)  Beiträge  zur  Anatomie  etc.   1848. 

6)  Jenaische  Annalen«    1849. 

7)  üeber  Cancroide  etc.    Verhandlungen  der  physik.  Gesellschaft 
zu  Würzburg  I.  Gesammelte  Abhandlungen. 

8)  Abhandlungen  der  Wiener  Akademie. 

9)  Beiträge  zur  patholog.    Anatomie   etc.     Virchow's     ArchiT. 
Bd.  XIV.  etc. 

10)  üeber  den  feineren  Bau  etc.  Vir  chow's  Archiv.  Bd.  XVIII.  etc 

11)  Chirurg.  Erfahrungen  etc.  1859  u.  Virchow^s  Archiv.  Bd.  XVI 

12)  Zur  Entwicklungsgeschichte  etc.  Vi  r c ho  w 's  Archiv.  Bd.  Vill 

13)  üeber  Ferlgeschwulste  etc.    Virchow's  Archiv.    Bd.   VIII. 
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und  neuerdings  yon  Wyss^)  Beobachtungen  bekannt  gemacht, 
welche  beweisen,  dass  sich  zu  tirsprünglich  auf  einfacher  Hyper- 
trophie drüsiger  Organe  (Hoden,  Prostata)  beruhenden  Geschwül- 
sten secundore  Neubildungen  entschieden  carcinomatöser  Natur 
in  inneren  Organen  hinzugesellen  können. 

Sie  erkannten  demnach  zwar  an,  dass  die  krebsige  Entar- 
tung eines  Organes  häufig  als  einfache  Hypertrophie  beginne. 
Erst  dann  aber,  wenn  im  bindegewebigen  Substrat  des  betref- 
fendej^  Organes,  durch  Wucherung  und  Metamorphosirung  der 
Bindegewebskörper  bedingte  Neubildung  epithelialen  Gewebes 
aufträte,  erst  dann  nähme  die  Geschwulst  den  Character  des 
Krebses  an,  d.  h.  erst  dann  wohne  ihr  die  Fähigkeit  zur  Me- 
taiStasenbildung  inne. 

In  den  metastatischen  secundären  Geschwülsten  selber  näh- 
men die  neugebildeten  Zellenmassen  ihren  Ursprung  yon  den 
Zellen  des  Bindegewebes  im  betreffenden  Organ,  welche  durch 
von  der  primären  Geschwulst  in  die  Blutbahn  hineingelangende 
Irritamente  (ganze  GeschwulstpartLkel  oder  Flüssigkeit)  zu  „he- 
teroplastischer**  Wucherung  angeregt  würden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  für  den* Nachweis  der  Neubil- 
dung epithelialer  oder  Krebszellen  aus  Bindegewebskörpem 
durch  die  mikroskopische  Forschung  bestehen,  sowie  die  theo- 
retischen, namentlich  aus  feststehenden  Thatsachen  der  Ent- 
wicklungsgeschic)ite  herzuleitenden  Bedenken  gegen  eine  solche 
Annahme  sind  von  Thiersch  neuerdings  auf's  Ausführlichste 
erörtert. 

Andererseits  schienen  sich  der  ersterwähnten  Ansicht,  nach 
welcher  eine  Entstehung  epithelialer  Zellen  aus  Bindegewebs- 
zellen nicht  statthat,  Schwierigkeiten  entgegenzustellen  bei  der 
Entwicklung  secundärer  KrebsgeschwiUste  in  inneren  Organen. 
Hier  war  es  bis  jetzt  noch  keinem  der  Forscher,  welche  der 
obenerwähnten  Ansicht  huldigen,  nachzuweisen  gelungen,  dass 
und  resp.  aus  welchen  normalen  Gebilden  epithelialer  Natur 
sich  hier  die  epithelialen  Zellen  der  Neubildung  (Krebszellen) 
entwickeln. 


1}  U^ber  die  bösartigen  etc.    Yirchow's  Archiv.    !ßd.  XXXYt 
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Thiersch,  der  aach  diesen  Punkt  ausführlich  bespricht, 
sieht  sich  daher  genöthigt  anzunehmen,  dass  überall  da,  wo 
sich  Neubildungen  epithelialen  Characters  in  inneren  Organen 
entwickeln,  dieselben  ihren  Ausgang  nahmen  von  Partikeln  der 
primären  Geschwulst,  welche  entweder  durch  den  Yenenstrom 
oder  den  Lymphstrom  in  das  betreffende  Organ  eingeschleppt 
seien.  Indessen  gesteht  der  erwähnte  Forscher,  nachdem  er  alle 
für  und  wider  diese  Ansicht  sprechenden  Beobachtungen  und 
aus  Experimenten  gewonnenen  Erfahrungen  gegen  einander  ab- 
gewogen, selbst  zu,  dass  dieselbe  eines  ausreichenden  Beweises 
durchaus  ermangele. 

Für  die  Erforschung  der  Entwicklung  der  Carcinome  bietet 
die  Leber  das  reichste  Feld.    Es  ist  dies  Organ  häufig  der  Sitz 
secundärer  Geschwulstbildungen   bei  primärem  Krebse  im  Ge- 
biete der  Pfortader  und  des  Uterus.    In  diesen  Fällen  ebenso 
wie  in  denjenigen,   wo  sie  der  Sitz  primärer  Erebsbildungen 
wird,  finden  sich  die  Neoplasmen  in  ihr  meist  in  der  Mehrzahl, 
oft   in   sehr   grosser   Menge.     Die   yerschiedenen  Geschwülste 
sind   dann   meist   yon    yerschiedener  Grösse;   neben  grosseren 
offenbar  älteren  Neubildimgen  findet  man  oft  ganz  kleine  offen- 
bar jüngere.   Sie  zeigen  in  Bezug  auf  Härte  und  Saftxeichthum 
in  den  verschiedenen,  oft  auch  in  derselben  Leber  die  Unter- 
schiede, welche  man  früher  namentlich  zur  Unterscheidung  der 
verschiedenen  Krebsarten  vom  Markschwamm  bis  zum  Scirrhus 
benutzte.    Dieselben  beruhen  auf  der  mehr  minder  reichlichen 
und  der  mehr  oder  minder  weit  vorgeschrittenen  Entwicklung 
des  bindegewebigen  Substrates  der  Geschwülste  und  stehen  zum 
Theil  mit  der   in  den  Geschwülsten  vor  sich  gehenden   soge- 
nannten Bückbildung  (Narbenbildung)  im  Zusanmienhang.  Durch- 
schneidet man  solche  Geschwülste,    so  sieht  man  leicht,    dass 
sich  sowohl  die  verschiedenen  Tumoren,  als  auch  derselbe  Tu- 
mor an  verschiedenen  Stellen  der  Peripherie,  in  Bezug  auf  die 
Abgrenzung  gegen  das  normale  Leberparenchym  hin  sehr  ver- 
schieden verhalten.    An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Sub- 
stanz der  Geschwulst  scharf  gegen  das  umgebende  Leberparen- 
chym abgegrenzt;  das  nächstbenachbarte  relativ  normale  Leber- 
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gewebe  selbst  zeigt  kleine,  wie  abgeplattete,  comprimirt  erschei- 
nende, meist  hyperämisclie  Acini. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  solcher  üebergangsstellen 
nach  Erhärtung  des  Organes  ip  Alkohol  lässt  hier  die  nämlichen 
Veränderungen  erkennen,  welche  man  überall  da  wahrnimmt, 
wo  Neoplasmen  unter  einfacher  Verdrängung  der  imigebenden 
Gewebe  sich  vergrössem.  Dieselben  sind  später  noch  mehrfach 
zu  erörtern. 

An  anderen  Stellen  fehlt  eine  derartige  scharfe  Grenze.  Man 
sieht  hier  das  oft  glänzend  weisse  oder  hellgelbe  Gewebe  der 
Geschwulst  zunächst  übergehen  in  eine  grauliche  etwas  durch- 
scheinende Substanz,  welche  ihrerseits  zackige  knospenartige 
Fortsätze  in  das  benachbarte  anscheinend  normale  Lebergewebe 
hineinerstreckt.  Diese  Fortsätze  fuhren  häufig  zu  kleinen  kaum 
Stecknadelknopfgrossen,  oft  auch  nur  noch  eben  dem  unbewaff- 
neten Auge  wahrnehmbaren  Knötchen  graulicher  ebenso  durch- 
scheinender Substanz,  in  deren  Centrum  man  hier  und  da  einen 
oder  mehrere  hervorstechend  weisse  Punkte  wahrnimmt.  Von 
solchen  Funkten  ausgehend  bemerkt  man  hin  und  wieder  feine 
ebenfalls  durch  ihre  helle  Farbe  hervorspringende  Linien,  welche 
mit  den  erwähnten  Zügen  graulicher  durchscheinender  Substanz 
entweder  gegen  die  Geschwulst  hin  oder  weiter  in  das  normale 
Leberparenchym  hinein  sich  erstrecken. 

Ebensolche  wie  die  erwähnten  Flecken  mit  centralem  weissem 
Punkte,  die  Durchschnitte  kleiner  Knötchen  sieht  man  oft  durch 
die  ganze  Leber  zerstreut  und  ohne  nachweisbaren  Zusammen- 
hang mit  den  grösseren  Krebsgeschwülsten. 

Es  findet  sich  das  geschilderte  Verhalten  in  ähnlicher  Weise 
bei  primär  wie  bei  secundär  sich  in  der  Leber  entwickelnden 
Carcinomen.  Bei  dem  letzteren  d.  h.  dem  secundären  Leber- 
krebse erkennt  man  häufig  schon  bei  der  Untersuchung  mit 
blossem  Auge,  noch  besser  mittelst  der  Lupe,  dass  die  erwähn- 
ten hervorstechend  weissen  Linien,  welche  von  den  grösseren 
GeschvTÜlsten  aus  in  das  normale  Parenchym  hineinziehen,  so- 
wie die  weissen  Flecke  im  Centrum  der  kleinsten  Knötchen 
bedingt  werden  durch  Längs-  respective  Querschnitte  thrombo- 
sirter  Pfortaderzweige.    Es  gelingt  häufig,  sie  mittelst  einfacher 


I 
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Fräparation  za  grosseren  imzweifelhafben  Pfortaderzweigen  zu 
verfolgen;  in  Fallen,  wo  eine  Injection  von  der  Pfortader  aus 
vorgenommen,  ist  eine  solche  Erkenntniss  durch  die  eingedrun- 
gene betreffende  Injectionsmasse  noch  mehr  sichergestellt 

Diese  Thromben  sind  meist  carcinomatoser  Natur;  sie  be- 
stehen zum  Theil  nur  aus  dicht  gedrängten  Zellen,  welche  de- 
nen des  betreffenden  Carcinoms  gleichen;  häufig  aber  zeigen  sie 
vollständig  krebsige  Struktur.  Sie  bestehen  dann  aus  einem 
bindegewebigen  Gerüste,  welches  ein  Netz-  oder  Balkenwerk 
darstellt,  in  dessen  Maschen  oder  Kammern  Krebszellen  nester- 
weis eingelagert  sind.  Meist,  namentlich  da,  wo  der  Thrombus 
im  Zusammenhange  mit  einer  grösseren  Krebsgeschwulst  ist, 
steht  der  Annahme,  dass  derselbe  durch  das  Hineinwuchem  des 
Krebses  in  den  betreffenden  Pfortaderast  bedingt  sei,  Nichts 
entgegen.  In  anderen  Fällen  indessen  scheint  der  krebsige 
Thrombus  der  Ausgangspunkt  für  die  Entwicklung  der  Krebs- 
geschwulst zu  sein.  Besonders  deutlich  zeigte  sich  dies  in 
einem  Falle,  wo  sich  im  Gefolge  eines  sehr  grossen  Fungus 
haematodes  der  linken  Niere  zahlreiche  Neubildungen  derselben 
Art  in  der  Leber  entwickelt  hatten.^) 

Hier  fanden  sich  sowohl  auf  der  Oberfläche  wie  auf  dem 
Schnitte  des  Organes  zahlreiche,  für  das  unbewafibete  Auge 
eben  noch  wahrnehmbare  bis  hirsekorngrosse  Flecke,  welche 
vollkommen  blutigen  Suffusionen  glichen,  wie  man  sie  wohl  bei 
Capillarembolieen  anderer  Organe,  z.  B.  der  Milz,  der  Niere 
nicht  selten  sieht.  In  der  Mitte  dieser  Flecke,  welche  die 
Querschnitte  kleiner  Geschwülste  darstellten,  bemerkte  man  fast 
überall  den  Quer-  oder  Längsschnitt  eines  thrombosirten  Pfort- 
aderzweiges. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  eines  dieser  kleinen 
Tumoren  nach  der  Erhärtung  des  Orgaaes  in  Alkohol,  gelang 
es,  den  Längsschnitt  eines  kleinen  Pfortaderzweiges  an  einer 


1)  Die  1.  Niere  war  hier  in  eine  überkindskopfgrosse  Geschwulst 
verwandelt,  über  welche  die  Flexura  colica  sinistra  fortzog,  die  Venen 
des  zugehörigen  Theiles  des  Mesocolon  waren  zum  Theil  von  carcino- 
matösen  Thromben  erfüllt. 
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Theilungsstelle  zu  erhalten.  Auf  der  Tbeilung  reitend  findet 
sich  ein  Embolus,  welcher  zum  Theil  aus  älterem  Fibringerinn- 
sel, in  dem  hier  und  da  völlig  entfärbte  Blutkörperchen  zu- 
bemerken  sind,  zum  Theil  aus  einem  Haufen  dichtgedrängter 
Zellen  besteht,  die  den  in  der  primären  Nierengeschwulst  und 
in  den  carcinomatösen  Thromben  der  Venen  des  Mesocolon  vor- 
findlichen  vollkommen  gleichen.  Der  erheblich  erweiterte  Pfort- 
aderast vor  der  Theilimg  sowohl  als  auch  die  beiden  sich  hin- 
ter dem  Embolus  plötzlich  erheblich  verengernden  Zweige  sind 
mit  frischeren  Blutgerinnseln  erfüllt,  in  welchen  die  Blutkörper- 
chen noch  deutlich  zu  erkennen  sind. 

Meist  kam  der  im  Gentrum  der  kleinen  Geschwülste  nach- 
weisbare Pfortaderzweig  im  Querschnitte  zur  Beobachtung.  Dann 
zeigt  sich  das  Lumen  desselben  entweder  von  den  erwähnten 
Krebszellen  voUkonmien  erfüllt,  oder  der  betreffende  Thrombus 
besteht  aus  älterem  oder  frischerem  Gerinnsel,  in  welchem  Hau- 
fen jener  Zellen  eingelagert  sind.  Die  benachbarten  Leberacini 
zeigen  überall  eine  Hyperämie  des  höchsten  Grades,  im  üebri- 
gen  verhalten  sie  sich  ebenso  wie  das  den  thrombosirten  Pfort- 
aderzweig umgebende  Bindegewebe  an  vielen  Stellen  vollkom- 
men normal. 

An  anderen  Stellen  ist  dies  nicht  der  Fall.  Man  sieht  hier 
an  der  einen  oder  anderen  Stelle  die  Wandung  der  Pfortader 
zerstört,  imd  Massen  der  erwähnten  Zellen  in  das  Binde- 
gewebe der  Capsula  Glissonii  oder  auch  weiter  in  die  peri- 
pherischen Bezirke  der  benachbarten  Leberacini  sich  hinein- 
drängen. 

Nirgends  fanden  sich  in  dieser  Leber  Veränderungen,  welche 
auf  die  Entwicklung  eines  Neoplasma  zu  beziehen  waren,  ohne 
dass  es  bei  sorgfaltiger  Untersuchung  gelang,  den  Zusammen- 
hang derselben  mit  einem  der  beschriebenen  Pfortaderthromben 
nachzuweisen.  Es  ist  demnach  wohl  zweifellos,  dass  hier  die 
Entwicklung  der  secundären  Krebsgeschwülste  in  der  Leber 
ihren  Ausgangspunkt  nahm  von  in  dies  Organ  eingeschleppten 
Partikeln  der  primären  Nierengeschwulst. 

Aehnliche  wie  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  wurden 
auch  in  anderen  FäUen,  wo  sich  in  der  Leber  Garcinome  im 
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Gefolge  gleicliartiger  Erkniukung  anderer  Organe  eBtwickelt 
hatten,  häufig  beobachtet  Wenn  ea  nun  auch  in  diesen  Fällen 
nicht  gelang,  mit  der  gleichen  Sicherheit  die  Entivickluag  dei 
secundären  Geschw&lste  auB  embolisch  eingeschleppten  Partikeln 
der  primären  Geschwulst  nachzuweisen ,  so  ist  doch  wohl  die 
Annahme,  dass  eine  derartige  embolische  Entwicklung  beim  se- 
cundären Leberkrebse  häufig  stattfände  berechtigt.') 

Was  die  weitere  Entwicklung  der  in  die  Leber  eingeschlepp- 
ten Erebspartikelchen  auf  ihrem  neuen  Staudort«  anbelangt,  so 
war  es  in  dem  beschriebenen  Falle  von  multiplen  secundä- 
ren Leberkrebsen  bei  primärem  Nierencaicinom  leicht,  sich  da- 
von zu  überzeugen,  dass  dieselbe  ganz  übereinstimmt  mit  der 
Art  und  Weise,  wie  ältere  Erebsgesdiwülste  in  den  verschiede- 
nen Organen  wachsen.  Die,  nie  es  scheint,  durch  Wuchemng 
der  bereits  vorhandenen  Krebszellen  neugebildeten  Zellenmassen 
drängen  sich  in  das  benachbarte  Gewebe  des  Organa  hinein. 
Am  schnellsten  dringen  die  wuchernden  Massen  natürlich  in 
der  Richtung  vor,  wo  ihnen  der  wenigste  Widerstand  entge- 
gensteht. So  verdrängen  sie  in  der  Leber  zunächst  die  Leber- 
zellen, welche  man  verfettend  zu  Grunde  gehen  sieht,  und  füllen 
die  früher  von  diesen  eingenommenen  Hohlräume  an,  während 
die  häufig  verdickten  Bindegewebssepta  Anfangs  den  andiün- 
genden  Zellenmaasen  Stand  halten.  Es  verhält  steh  das  Binde- 
gewebe des  umgebenden  Organa  hierbei  im  Wesentlichen  so,  wie 
man  es  bei  der  Gegenwart  eines  jeden  chemisch  oder  durch 
Druck  reizend  auf  dasselbe  wirkenden  Fremdkörpers  sich  ver- 
halten sieht,  z.  B.  bei  der  Gegenwart  von  Entozoen,  und  na- 
mentlich ist  das  Verhalten  des  bindegewebigen  Substrates  in 
der  Peripherie  einer  multUocularen  EchinococcusgAchvmlst  in 
hohem  Grade  gleichartig.  Wahrend  dasselbe  hier  und  da  unter 


1)  Weber  ist  es,  wie  ich  aus  einem  mir  nach  Volleodung  dieser 
»t  zu  Geaicht  kommenden  Aufsatze  (Zur  Qeschicbte  des  Enchoü- 
i'a  etc,  Virchow'fl  Archiv.  Bd.  XXXV.)  ersehe,  gelungen,  an 
ndäien  Eacbondromen  der  Lange  nachzuweisen,  dass  die  Bildung 
er  Geachviälste  ihren  Ausgaugspnakt  nahm  von  embolisch  einge- 
eppten  Partikeln  des  primären  Gnchondrams  der  Beckenknoehen. 
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dem  Drucke  des  Fremdkörpers  atrophirt,  wuchert  es  an  ande- 
ren benachbarten  Stellen,  hier  zeigt  es  dann  die  Gharactere  des 
jungen  Bindegewebes  („Schleimgewebes**)  mit  massenhaft  ein- 
gelagerten kemartigen  Körperchen. 

Die  Entstehung  der  Krebszellen  aus  diesen  oder  aus  den 
Kernen  der  Capillaren  mit  Sicherheit  nachzuweisen  gelang  nie. 
Die  Schwierigkeiten,  welche  einem  solchen  Nachweise  da,  wo  ,«s 
sich  um  das  Wachsen  bereits  vorhandener  Geschwülste  handelt, 
entgegenstehen,  sind  bereits  oft  erwähnt.  Wir  finden  sie  in 
den  Fällen,  wo  die  Entwicklung  der  Geschwülste  aus  carcino- 
matÖsen  Emboli  statthat,  auch  bei  den  allerjüngsten  Geschwulst- 
formen. 

Es  empfiehlt  sich  demnach  für  die  Entscheidung  .dieser 
Frage  die  Untersuchung  der  jüngsten  Formen  primärer  Krebs- 
geschwülste. 

In  der  Leber  und  der  Wand  der  Gallenblase  einer  Frau  von 
45  J.,  welche  nach  Bestehen  eines  mehrmonatlichen  Icterus  auf 
der  hiesigen  Universitätsklinik  gestorben  war,  fanden  sich  zahl- 
reiche Krebsknoten  von  Wallnuss-  bis  Stecknadelknopfgrösse. 
Ausserdem  wurden  bei  der  durch  Herrn  Prof.  Klebs,  damals 
Assistent  am  hiesigen  patholog.  -  anatonu  Institut,  vollzogenen 
Section  keine  Neoplasmen  in  irgend  einem  Organe  gefimden. 

Das  ganze  Parenchym  der  Leber  war  in  Folge  des  gleich- 
zeitig bestehenden  vollständigen  Yerschlusses  des  Ductus  chole- 
dochus  durch  einen  Gallenstein  intensiv  icterisch  gefärbt.  Das 
makroskopische  Aussehen  der  Geschwülste  war  vollkonmien  das, 
wie  es  oben  von  den  Krebsknoten  im  Allgemeinen  beschrieben 
wurde.  Auch  hier  waren  die  von  grösseren  wie  von  kleineren 
und  auch  von  den  kleinsten  Geschwülsten  ausgehenden,  dem 
Zuge  der  Capsula  Glissonii  folgenden  hellen  Linien  zu  er- 
kennen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  in  Alkohol  erhärteten 
Organes  indessen  erweist,  dass  diese  Linien  hier  nicht  bedingt 
werden  durch  thrombosirte  Pfortaderzweige,  sondern  dass  hier 
erweiterte  Gallengänge  vorliegen;  dieselben  waren  an  allen  cha- 
racteristischen  Eigenschaften  sowie  auch  an  von  grösseren  Gal- 
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lengangsästen  aas  eingespritzter  iDJectionsmasse  als  solche  zu 
erkennen.  ^) 

Diese  Gallen  gange  sind  im  Yerhältniss  zum  begleitenden 
Pfortaderzweige  ausserordentlich  weit,  während  im  Allgemeinen 
eine  Erweiterung  der  feineren  Gallengänge  in  dieser  Leber  nicht 
zu  constatiren  ist. 

Die  Zellen  des  ihre  Wandung  bekleidenden  Epitheliums  sind 
im  Vergleich  zum  normalen,  wie  es  auch  in  dieser  Leber  meist 
wahrnehmbar  ist,  um  das  Mehrfache  vergrossert,  mit  mächtigen 
Kernen  versehen.  Sie  stellen  meist  saftreiche  Pflaster-  oder 
auch  niedrige  Cjlinderzellen  dar,  an  Stellen,  wo  sich  in  der 
Norm  längst  ein  ganz  flaches  Pflasterepithelium  findet. 

Unter  den  im  Ganzen  gleichmässig  vergrösserten  Zellen 
finden  sich  Stellen,  wo  einzelne  oder  mehrere  benachbarte 
Zellen  eine  yiel  bedeutendere  Grosse  als  die  umliegenden  zei- 
gen; dieselben  pflegen  dann  auch  im  Yerhältniss  ungewöhnlich 
grosse  Kerne  zu  enthalten.  Das  Lumen  dieser  Gallengänge  ist 
häufig  leer,  häufig  auch  mit  einer  gelblichen,  wie  Galle  aussehen- 
den Masse  gefallt.  Der  begleitende  Pfortaderast  verhält  sich 
ebenso  wie  das  Bindegewebe  der  Capsula  Glissonii  vollkommen 
normal. 

Gelingt  es,  einen  solchen  Gallengang  auf  weitere  Strecken 
seines  Verlaufes  zu  verfolgen,  so  gelangt  man  häufig  an  die 
Grenze  einer  der  kleineren  Geschwülste.  Man  findet  dann  hier 
das  Bindegewebe  der  Capsula  Glissonii  erheblich  verdickt.  Das- 
selbe zeigt  bald  das  Aussehen  gewohnlichen  reifen  Bindegewe- 


1)  Als  Injectionsmasse  warde  fast  stets  die  bekannte  Losung  von 
Berlinerblau  angewendet.  Bei  mit  dieser  Masse  ausgeführter  Injection 
der  Gallengänge  ereignete  es  sich  nicht  selten,  dass  dieselbe  zwischen 
die  einzelnen  Zellen  des  Gallengangsepitheliums  eindrang.  Es  fanden 
sich  dann  die  einzelnen  Epithelialzellen  zum  Theil  von  Schalen  er- 
härteter Injectionsmasse  umgeben.  In  einzelnen  Fällen  bildete  die 
zwischen  die  Zellen  ergossene  Injectionsmasse  ein  Netzwerk  sehr  fei- 
ner blauer  Linien,  welches  in  auffallender  Weise  an  das  von  Mac- 
Gillavry,  Frey  etc.  injicirte  Netz  „feinster Gallenkanäle''  erinnerte» 
nnr  waren  die  Maschen  dieses  Netzwerkes,  in  denen  hier  je  eine 
Epithelialzelle  mit  Kern  liegt,  weit  kleiner  als  dort.    Fig.  YII. 
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bes,  bald  ist  es  ohne  deutliche  Faserung  und  zeigt  einen  grossen 
Reichthom  kemartiger  Körperchen.  Von  der  Capsula  Glissonii 
aus  sieht  man  dicke  Bindegewebszüge  in  den  Leberacinus  hin- 
einziehen; auf  dickeren  Schnitten  bemerkt  man,  dass  diese 
Bindegewebszüge  im  Innern  des  Acinus  Scheidewände  bilden, 
welche  den  Acinus  in  ein  System  von  Hohlräumen  theilen. 
Diese  Hohlräume  communiciren  vielfach  untereinander,  zeigen 
bald  nach  allen  Richtungen  hin  gleichen  Durchmesser,  bald 
überwiegt  ein  Durchmesser  erheblich,  und  sie  stellen  dann  ein 
dem  entsprechendes  Netzwerk  dar. 

Es  ist  dies  dasselbe  Bild,  wie  man  es  auch  in  frühen  Sta- 
dien der  diffusen  chronischen  Hepatitis  nicht  selten  sieht;  nur 
sind  im  vorliegenden  Falle  die  Hohlräume  erheblich  grösser, 
und  während  dieselben  dort  von  Leberzellen  erfüllt  sind,  ist 
hier  in  der  Mitte  der  Hohlräume  ein  Lumen  bemerkKch,  wäh- 
rend die  Höhlenfläche  derselben  bekleidet  wird  von  einem  Epi- 
thelium.  Dasselbe  gleicht  in  jeder  Beziehimg  dem  des  Grallen- 
ganges,  dessen  Verfolgung  hierher  führte.  Das  Lumen  der 
Hohlräume  ist  entweder  leer  oder  erfüllt  von  einer  gelbUchen 
amorphen  Masse,  welche  vollkommen  der  in  den  feineren  Gal- 
lengängen aufgestauten  Galle  gleicht. 

Der  betreffende  Gallengang  selbst  zieht  ofb,  dem  Verlaufe 
der  verdickten  Capsula  Glissonii  folgend,  in  die  Geschwulst  bis 
gegen  die  Mitte  derselben  hinein.  Hier  wendet  er  sich  gegen 
die  Grenze  des  das  beschriebene  Hohiraumsystem  darstellenden 
Acinus  und  endet  unter  einer  plötzlichen  Wendung  nach  oben 
oder  unten  abgeschnitten.  Nur  selten  gelingt  es,  den  üeber- 
gang  desselben  in  den  Acinus  deutlich  zu  beobachten.  Man 
sieht  dann,  wie  das  Epithelium  des  Gallenganges  in  das  jene 
Hohlt^Bume  auskleidende  continuirlich  übergeht,  während  sich 
andererseits  das  Lumen  des  Gallenganges  zu  dem  der  letzteren 
erweitert. 

Gegen  die  Peripherie  der  Geschwulst  hin  werden  die  er- 
wähnten Hohlräume  kleiner,  die  sie  trennenden  Septa  dünner 
und  zarter.  In  den  Hohlräumen  ist  ein  centrales  Lumen  nur 
noch  hier  \md  da  als  schmaler  Spalt  sichtbar,  meist  sind  sie 
giAiit  ton  den  besdineb^nen  grossen  (Epithel-)Zellen  ausgefüllt. 
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Der  Uebergang  der  Geschwulst  in  das  normale  Leberparen- 
chym  ist  schwer  zu  beobachten.  Es  ist,  wohl  wegen  der  gros- 
seren Weichheit  und  üngleichartigkeit  des  Gewebes  an  dieser 
Stelle,  schwer  von  demselben  einen  genügend  feinen  Schnitt  zu 
erhalten. 

An  solchem  sieht  man,  dass  sich  gegen  die  Peripherie  der 
Geschwulst  hin  die  neugebildeten  Zellen  in  bald  scheinbar  durch 
einander  verlaufende  bald  netzartig  verflochtene  kurze  Reihen 
anordnen,  wie  sie  meist  die  Leberzellen  an  diesen  Stellen  auch 
bilden.  Häufig  schieben  sich  diese  Reihen  zwischen  die  Leber- 
zellenhaufen ein;  an  anderen  Stellen  aber  sieht  man,  wie  eine 
Reihe  neugebildeter  Zellen  in  eine  Leberzellenreihe  übergeht. 
Hier  ist  die  Grenze  des  Neoplasmas,  d.  h.  was  Leberzelle,  was 
neugebildete  Zelle  ist,  schwer  zu  bestimmen.  Es  scheint,  als 
ob  die  Leberzellen  unter  Vergrösserung  ihres  Kernes  und  Auf- 
hellung des  hier  stets  stark  körnig  getrübten  Zellinhalts  zu  Zel- 
len des  Neoplasmas  werden. 

Das  beschriebene  Verhalten  der  Geschwulst  und  der  Zu- 
sammenhang derselben  mit  den  Gallengängen  ist  übrigens  fast 
nur  an  den  kleinsten  Geschwülsten  und  auch  da  nicht  häufig 
in  der  geschilderten  Uebersichtlichkeit  wahrzunehmen.  In  den 
centralen  Partieen  grösserer  Geschwülste,  auch  in  kleineren  Ge- 
schwülsten gewinnt  nicht  selten  das  Bindegewebe  die  Oberhand, 
und  die  Hohlräume  werden,  unter  Verdickung  der  sie  trennen- 
den Septen,  mehr  und  mehr  eingeengt.  Die  in  den  Hohlräumen 
enthaltenen  Zellen  verfetten  und  gehen  zu  Grunde.  An  ande- 
ren Stellen  bleibt  die  Wucherung  der  Bindesubstanz  hinter  der 
Zellenwucherung  zurück;  es  verliert  dann  das  Gewebe  der  Ge- 
schwulst die  beschriebene  regelmässige  Struktur  vollständig  und 
zeigt  die  der  gewöhnlichen  Krebse:  grosse  Haufen  oft  zu  be- 
deutender Grösse  auswachsender  Zellen,  durchzogen  von  mehr 
oder  minder  starken  Bindegewebsbalken.  Man  sieht  dann  nicht 
selten  auch  in  solche  Haufen  von  Krebszellen  Gallengänge 
übergehen  und  kann  den  Zusammenhang  des  Epithels  des  Gal- 
lenganges mit  den  die  Hohlräume  der  Geschwulst  ausfüllenden 
Zellenmassen  in  vollkommener  Deutlichkeit  wahrnehmen. 

Nicht  selten  kann  man  den  Uebergang  der  einen  Struktur 
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in  die  andere  'wahtnehmen.  Es  ist  demnach  anzunehmen,  dass 
diese  verschiedenen  Structorformen,  welche  die  verschiedenen 
Geschwülste  und  oft  auch  dieselbe  Geschwulst  an  verschiedenen 
Stellen  zeigen,  verschiedene  Entwicklungsarten  eines  Neoplas- 
mas darstellen,  welches  man  als  Carcinom  bezeichnen  muss.  — 
Man  beobachtet  übrigens  eine  sehr  ähnliche  Art  der  Entwick- 
lung auch  an  secundär  sich  zu  primären  Krebsen  anderer  Or- 
gane hinzugesellenden  Geschwülsten  der  Leber,  deren  carcino- 
matose  Natur  also  ausser  durch  ihre  Structur  auch  durch  dieses 
Yerhältniss  festgestellt  ist.  Allerdings  wird  die  Beobachtung 
in  solchen  Fällen  durch,  die  oft  gleichzeitig  statthabende  Ent- 
wicklung secundärer  Geschwülste  aus  in  die  Pfortader  embolisch 
eingeschleppten  Partikeln  der  primären  Geschwulst  erheblich 
erschwert 

Auch  bei  der  Untersuchung  secundärer  Leberkrebse  fällt 
häufig  die  genaue  üebereinstimmung  der  Zellen  jüngerer  Car- 
cinome  mit  den  dann  allerdings  meist  abnorm  vergrosserten 
Epithelialzellen  der  in  der  Umgegend  verlaufenden  Gallengänge 
auf.  Man  findet  Stellen,  wo,  auch  ohne  dass  die  Zeichen  früher 
bestandener  Gallenstauung  nachgewiesen  werden  können,  die 
Gallen^nge  stark  erweitert  und  mit  den  vergrosserten  Epithe- 
lialzellen  vollgepfropft  sind.  Man  beobachtet  solche  Verände- 
rungen oft  an  Gallengängen,  welche,  wie  eine  genauere  Unter- 
suchung erweist,  mit  Krebsgeschwülsten  in  keinem  continuir- 
iichen  Zusanunenhange  stehen;  man  sieht  aber  auch  nicht  sel- 
ten derartige  Gallengänge  gegen  ältere  oder  jüngere  Krebsge- 
schwülste hinziehen  und  eine  Strecke  weit  in  dieselben  hinein- 
ziehen. 

Man  beobachtet  dann  auch  hier  oft  mit  Deutlichkeit,  wie 
ein  solcher  Gallengang  in  einen  mit,  den  Epithelzellen  desselben 
völlig  gleichenden  Zellen  ausgefüllten  Hohlraum  übergeht  Häu- 
fig auch  bemerkt  man,  wie  von  dem  Gallengang  selbst,  wäh- 
rend seines  Zuges  durch  makroskopisch  normal  erscheinendes 
Leberparenchym,  seitlich  knospenartige,  mit  Epithelzellen  dicht- 
gedrängt erfüllte  Fortsätze  in  die  Leberacini  hineinwuchern. 
In  letzteren  sind  dann  die  Bindegewebssepta  verdickt,  die  zwi- 
schen ihnen  bleibenden  Hohlräume  sind  zum  Theil  noch  mit 
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verfetteten  Leberzellen  angefüllt,  zum  Theil  sind  «ie  erweitert 
und  vollgepfropft  mit  Epitlielial-(Krebs-)Zenen.  Nicht  selten  sieht 
man  die  knospenartigen  Fortsätze  des  Gallengangsepithelium 
dann  in  diese  Zellenhaufen  übergehen. 

In  anderen  Fällen  secundären  Leberkrebses  findet  man  so- 
wohl in  der  Peripherie  einer  grosseren  Geschwulst,  als  auch  an 
Stellen  der  Leber,  wo  eine  Neubildung  makroskopisch  noch 
nicht  erkennbar  ist,  die  einen  feinen  Pfortaderast  begleitende 
Capsula  Glissonii  ansehnlich  verdickt.  Am  Rande  der  Leber- 
acini  sieht  man  feine  Gallengänge  mit  vollkommen  normalen 
oder  etwas  vergrosserten  Epithelzellen  in  ungewöhnlicher  Reich- 
lichkeit An  anderen  Stellen  sieht  man,  wie  dieselben  in  die 
Acini  hineinwachsen.  Man  sieht  die  Leberssellenmune,  welche 
wieder  vielfach  untereinander  communicirende  Hohlräume  oder 
kurze  Gänge  darstellen,  mit  Zellen  gefüllt,  welche  denen  des 
Gallengangsepithelium  genau  gleichen,  und  häufig  beobachtet 
man  das  TJebergehen  derselben  in  Räume,  welche  mit  normalen 
oder  verfetteten  Leberzellen  angefüllt  sind.  Häufig  zeigen 
übrigens  auch  hier  mit  neugebildeten  Zellen  erfuUte  Hohlraume 
in  ihrer  Mitte  ein  centrales  Lumen  mit  galliger  Masse  gefällt, 
während  die  Zellen  als  epitheliale  Schicht  die  Wand  derselben 
bekleiden. 

Wenn  man  solche  Gallengangswucherongen  in  der  Periphe- 
rie grosserer  Geschwülste  fibadet,  ist  es  leicht  zu  erkennen,  wie 
aus  den  mit  Epithelialzellen  erfüllten  Leberzellenräumen  unter 
fortdauernder  Erweiterung  letzterer,  welche  durch  die  Vermeh- 
rung und  Yergrösserung  der  neugebildeten  Zellen  bedingt  ist^ 
eigentliche  sogenannte  Erebszellennester  hervorgehen. 


Es  geht  aus  Vorliegendem  hervor,  dass  sich  die  Epithelial- 
zellen der  Gallengänge  durch  Wucherung  an  der  Bildung  von 
Geschwülsten  betheiligen,  welche  zweifellos  als  Garcinome  an- 
zusehen sind.  Die  Zellen  der  Neubildung  von  epithelialem 
Oharacter,  die  sogenannten  Ejrebszellen,  gehen  jedenfalls  nicht 
selten  aus  einer  Wucherung  der  Gallengangsepithelien  heirvor. 
Ob  auch  die  Leberzellen  selbst  sich  an  dieser  Wucherung  be- 
theiligen, gelang  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden;  die  Beob- 
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aehtung  des  XJeberganges  des  Neoplasmas  in  das  nonuale  Le- 
berparenchym  in  dem  beschriebenen  Falle  von  primärem  Leber- 
krebs schien  für  eine  solche  Annahme  zu  sprechen. 

Die  Betheiligung  der  Gallengangsepithelien  an  der  Bildung 
der  Neoplasmen  findet  sich  nicht  nur  beim  primären,  sondern 
auch,  wenn  auch  nicht  constant,  beim  secundären  Leberkrebse, 
wie  schon  erwähnt,  nicht  selten  neben  gleichzeitig  zu  beobach- 
tender Entwicklung  desselben  aus  eingeschleppten  Erebsparti- 
kein. 

Es  scheint  sogar,  als  könnten  sich  auch  secundäre  Leber- 
krebse allein  in  der  erwähnten  autochthonen  Weise  entwickeln, 
wie  ja  andererseits  dieselben  lediglich  embolischer  Natur  sein 
können.  Der  Standort  des  primären  Krebses  scheint  in  dieser 
Beziehung  ohne  Einfluss. 

Femer  ergiebt  sich  aus  den  beschriebenen  Beobachtungen, 
dass  Krebse  der  Leber  nicht  selten  eine  vollkommen  drusen- 
artige Structur  zeigen,  und  dass  diese  Structur  in  engem  Zu- 
sammenhange mit  dem  normalen  Bau  des  Organes  steht.  Es 
ist  also  ungerechtfertigt,  Geschwülste,  bei  welchen  eine  derar- 
tige Structur  in  grösserem  umfange  als  gewöhnlich  vorkommt, 
als  eine  besondere  Art,  als  sogenannte  Adenoide  oder  Adenome 
von  den  übrigen  Neubildimgen  zu  trennen,  wie  dies  von  Ro- 
kitansky und  Rindfleisch,  Billroth  und  anderen  For- 
schem geschehen. 

Aus  einer  mir  in  Folge  der  mannigfachen  Störungen  dieses 
Sommers  erst  jetzt  zu  Gesicht  kommenden  Arbeit  Billroth's 
(Langenbeck's  Archiv,  YII.  Bd.,  3.  Heft)  ersehe  ich,  dass 
dieser  Forscher  die  früher  yon  ihm  aufgestellte  scharfe  Tren- 
nung der  Garcinome  von  den  sogenannten  Adenomen  als  uinge- 
rechtfertigt  anerkennt;  er  konnte  bei  Untersuchung  neuer,  sowie 
wiederholter  Durchforschung  älterer,  früher  in  anderem  Sinne 
gedeuteter  Geschwülste,  der  Speicheldrüse  und  namentlich  der 
Brustdrüse  sich  davon  überzeugen,  dass  sehr  häufig  Geschwülste 
entschieden  carcinomatöser  Natur*  nach  Art  der  früher  soge- 
nannten Adenome  aus  dem  Drü^engewebe  sich  entwickeln, 
und,  dass  namentlich  ,^die  so  häufig^^ich  findenden,  von  ihm  als 
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pseadoacinose   Zellencylinder    geschilderten   Bildungen  in   der 
That  aus  den  DrQsenzellen  hervorgehen.^ 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  eines  nach  primärem 
Brustkrebse  aufgetretenen  Leberkrebses  gelaugte  Billroth  zu 
dem  Schlüsse,  dass  es  sich  bei  der  Entwickltmg  desselben  „nicht 
um  Embolie  und  Wucherung  transplantirter  Zellen,  sondern 
um  Erkrankung  der  Leberzellen  handele.^ 

Das  hier  einschlagige  Material  der  hiesigen  Universitätskli- 
nik wurde  mir  von  Herrn  Geh.  Bath  Frerichs  mit  grosster 
Liberalitat  zur  Benutzung  überlassen. 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  sind  zum  Theil  in  der 
neuen  Anatomie  hierselbst,  deren  schone  Baume  Herr  Geh. 
Rath  Reichert  mir  mit  grosster  Freundlichkeit  zur  Benutzung 
eröffnete,  ausgeführt 

Die  beigegebenen  Zeichnungen  verdanke  ich  zum  weitaus 
grossten  Theile  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Donitz. 

« 

Berlin,  September  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  Längsschnitt  der  Vena  portarum  an  einer  Theilungsstelle, 
bei  zahlreichen  jungen  Krebsgeschwülsten  der  Leber  nach  primärem 
Krebs  der  linken  Niere.  Auf  der  Theilung  der  Leber  reitet  ein  Em- 
bolus, der  zum  Theil  aus  älterem  Fibringerinnsel  (ad),  zum  Theil 
aus  grossen  Zellen  mit  grossen  Kernen  (bb)  besteht.  Letztere  waren 
denen  des  primären  Krebses  yollig  gleich,  cc  frische  BlutgerinnseL 
dd  Leberzellen.    Yergrösserung  ^i. 

Fig.  11.  Aus  einem  ganz  jungen  Lebercarcinome  (primär,  (Ade- 
nom), aa  verdickte  Capsula  Glissonii.  b  Gallengang  mit  yergrosser- 
ten  Epithelien.  Die  Leberzellenhohlräume ,  welche  bei  cc  noch  mit 
fast  ToUständig  normalen  Leberzellen  erfallt  sind,  sind  an  der  Oränze 
der  Gapsul^  Glissonii  erweitert; .  grosse  Zellen  mit  grossen  Kernen, 
denen  des  Gallengangsepithels  iehr  ähnlich,  fällen  sie  hier  ganz  aus 
(ddd)  oder  bekleiden  die  Wai\^ des  Hohlraums,  welcher  dann  ein  cen- 
trales Lumen  zeigt,  epithelaieig  (ee).  Bei/  geht  der  Gallengang  in 
einen  dieser  Hohlräume  über /Der  Uebergang  ist  im  vorliegenden  Falle 
nicht  völlig  deutlich,    g  bi^i^gewebige  Septa.    Yergrösserung  ^u 
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Fig.  III.  Ans  einem  jnngen  Krebsknoten  derselben  Leber,  aa  dicke 
Bindegewebssepta  mit'  zahlreichen  Kernen.  Die  yergrosserten  Leber* 
zellenhohlräume  (Fig.  II,  dd^  ee)  stellen  hier  yieUach  commnnicirende 
Gänge  dar.  Die  neugebildeten  Zellen  bekleiden  die  Wand  der  Hohl- 
räume  als  Epithel,  das  centrale  Lumen  der  Gänge  ist  mit  Galle  er- 
fallt.    Yergrosserung  *^/i, 

Fig.  IV.  Von  der  Grenze  eines  jungen  Erebsknotens  gegen  das 
normale  Leberparenchym ;  aus  derselben  Leber. 

Die  aus  den  Leberzellenräumen  entstandenen  Gange  zeigen  bei 
aaa  wiederum  epithelartige  Anordnung  der  neugebildeten  Zellen  und 
ein  centrales,  zum  Theil  mit  Galle  erfülltes  Lumen  (Fig.  III).  Bei 
bb  sind  sie  mit  den  neugebildeten  Zellen  yollkommen  angefüllt. 
cc  Reihen  normaler  Leberzellen,  in  welche  die  neugebildeten  Zellen 
bei  dd  übergehen.    Yergrosserung  ^i. 

Fig.  y.  Aus  der  Peripherie  eines  grosseren  Ejrebsknotens  der  Leber 
bei  primärem  Uterus-Krebs,  aa  yerdickte  Capsula  Glissonii,  von  wel- 
cher aus  sehr  verdickte  Bindegewebssepta  in  den  Leberacinus  hinein- 
ziehen. Die  Leberzelienhohlräume  sind  zum  Theil  mit  normalen  Le- 
berzellen ibb\  zum  Theil  mit  neugebildeten  Zellen  (cc)  erfüllt;  an 
einzelnen  Stellen  (gg)  zeigen  letztere  auch  hier  epitheliale  Anord- 
nung. Letztere  gleichen  vollständig  den  Epithelzellen  des  bei  d  quer- 
durchschnittenen  Gallenganges.  Bei  e  Uebergang  eines  Gallenganges 
in  die  mit  neugebildeten  Zellen  erfüllten  Hohlräume.  /  Uebergang  der 
letzteren  in  die  normalen  Leberzellenhohlräume.  Yergrosserung  ^i. 
Fig.  YI.  Secundärer  Leberkrebs  bei  primärem  Krebse  des  Omen- 
tum; aus  einem  ganz  jungen  kaum  linsengrossen  Knötchen. 

Bei  aaa  erweiterter  Gallengang  (in  der  Zeichnung  ist  die  obere 
Begränznng  desselben  fortgelassen).  Die  Epithelialzellen  desselben 
sind  sehr  vetgrössert.  Yen  dem  Gallengange  aus  ziehen  mit  eben- 
solchen Epithelialzellen  vollgepfropfte  knospenartige  Fortsätze  in  den 
Leberacinus  hin  (b  bb),  cc  Haufen  ebensolcher  Zellen,  deren  Zusam- 
menhang mit  solchen  Fortsätzen  im  Schnitte  nicht,  oder  nicht  deut- 
lich zu  erkennen  ist.    d  d  Haufen  zum  Theil  verfetteter  Leberzellen. 

Fig.  YII.  Gallengang,  injiciit  mit  löslichem  Berlinerblau  (cfr.  Text 
pag.  726.) 
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Ueber  die  netzförmigen,  intercellulär  verlaufenden 

capillaren  Gallengänge. 


Von 

C.  B.  Reichert, 


(Hierzu  Taf.  XX.  A.  Fig.  7.) 


Das  zuerst  von  Gerlach  (Handb.  d.  allg.  u.  spec.  GewebL 
Mainz  1848.  S.  281),  später  von  Budge  (Reichert's  und  du 
Bois-Reymond 's  Archiv  1859)  und  Andrejevic  (Sitzungsb. 
d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  1851)  durch  Injection  interlobu- 
laxer  Gallengänge  dargestellte  Gallencapillarnetz  ist  neuerdings 
durch  Mac-Gillavry  (Sitzungsb.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu 
Wien  1864)  als  sicher  festgestellte  anatomische  Thatsache  fai 
den  feineren  Bau  des  Leberparenchyms  verarbeitet.  Die  In- 
jectionsmasse  dringt  aus  dem  bisher  bekannten  feinsten  Gallen- 
gange in  die  sogenannten  Leberläppchen  und  bildet  „ein  zier- 
liches Netz  farbiger  Streifen,  das  in  seinen  polygonalen  Maschen 
die  (einzelnen)  Leberzellen  aufnimmt  und  sich  bis  zur  Vena 
centralis  erstreckt". 

Statt  des  engmaschigen  polygonalen  Netzes  kann  unter  ge- 
wissen Umständen  (bei  grossem  Lijectionsdruck,  bei  Zersetzung 
des  Leberparenchyms,  nach  voraufgegangener  Injection  der  Blut- 
gefässe mittelst  wässriger  Flüssigkeit)  ein  zweites  mit  grosseren 
Maschen  auftreten;  auch  dieses  war  bereits  von  Ger  lach  be- 
schrieben. Die  bezeichneten  Netze,  welche  durch  die  in  die 
Leberläppchen  eindringende  Lijectionsmasse  gebildet  werden, 
sind  unter  den  von  dem  Verfasser  angegebenen  Cautelen  nicht 
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schwierig  herzustellen  und  gegenwärtig  auch  so  allgeiQeixL  be- 
kannt, dass  ich  auf  eine  genauere  Beschreibung  nicht  einzugehen 
brauche.    Einen  gesicherten  anatomischen  Werth  für  den  feine- 
ren Bau  des  Leberparenchyms,   insbesondere  der  sogenannten 
Leberläppchen,  haben  diese  netzförmigen  Injectionsmassen  erst 
dann,  wenn  nachgewiesen  ist,  dass  die  Letztere  an  der  bezeich- 
neten Stelle  nicht  in  künstlich  gebahnte  Wege,  sondern  in  mit 
Wandungen  yersehene  netzförmige  Kanäle  oder  in  Hohlräume 
sich  ergossen  habe,  welche  zwar  eigener  Wandimgen  entbehren, 
aber  doch  als  ein  präformirtes  Lückensystem  zu  betrachten  sind. 
Mac-Gillayry  ist  auch  bemüht  gewesen,  diese  Aufgabe  zu 
erfüllen.     Der  Yerfiasser   ist  zunächst   der  Ansicht,   dass   das 
weitmaschige  Netz   von  Lijectionsmasse   für   Wurzeln   des 
Lymphgefassaystems  der  Leber  gehalten  werden  müsse,  weil  die 
Darstellung  desselben  am  leichtesten  durch  Injection  der  Lymph- 
gefässe  gelinge.    Die  Frage,  ob  nicht  auch  ein  aus  den  Lymph- 
gefassen  in  die  Leberzellenmasse  eindringendes  Extravasat  ohne 
Anwesenheit  eines  präformirten  Lückensystems  in  dendritischer 
oder    netzförmiger  Bahn   sich  fortbewegen  könne,  sie  wird  gar 
nicht  in  Betracht  gezogen.     Das    engmaschige  Capillametz 
der  Gallen^inge  soll  wirkliche  Wandungen  besitzen.    Als  vdch- 
tigster  Grund  für  diese  Annahme  wird  nun  die  Anwesenheit  der 
angeblichen  Wurzeln   des  Lymphsystems   hingestellt;   denn    es 
sei  eine  Forderung,  dass  die  „Gallen-Capillaren^  durch  eigene 
!ffi.ute  abgeschlose^n  seien,  weil  man  aus  einer  Leber  Galle  und 
Lymphe  unvermischt  hervortreten  sehe.     Für  das  Vorhan- 
densein eigener  Wandungen  soll  femer  der  Umstand  sprechen, 
dass  durch  Zerzupfen  feinerer  Schnittchen  sich  stabförmige  Ab- 
schnitte  der   netzförmigen  Injectionsmasse  isoliren  lassen,  die 
yon  einem  glashellen  ungefärbten  Saume  begrenzt  sind,  und  dass 
der  letztere  an  gerissenen  Rändern  zuweüen  scheinbar  in  kleine 
Felacben  auslaufe.    Endlich  wird  auch  darauf  hingewiesen,  dass 
das   engmaschige  Netz   der  Injectionsmasse   nicht  auf  Blutca- 
pillaren  bezogen  werden  könne.    Auf  volle  Beweiskraft  haben 
diese  Gründe  um  so  weniger  Anspruch,  als  es  in  Berücksichti- 
gung  der  Erfahrungen   an   injicirten  Blutcapillaren   im  hohen 
Grade  unwahrscheinlich  ist,   dass  die  etwa  vorhandene^   sehr 
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dünne  Wand  sich  als  Saum  zu  erkennen  geben  und  durch 
Fetzchen  an  gerissenen  Rändern  vexrathen  "werde.  Auf  den 
Fall,  dass  das  zierliche  Gallen-Capillarnetz  möglicherweise  ein 
Eunstproduct  sein  könne,  ist  Mac-Gillavrj  hier  gleichfalls 
und  zwar,  wie  es  scheint,  aus  dem  Grunde  nicht  näher  einge- 
gangen, weil  die  so  zierliche  Form  einen  solchen  Gedanken 
vollends  abweise. 

Die  Technik  feinerer  Injectionen  hat  in  neuerer  Zeit  ausser- 
ordentliche Fortschritte  gemacht:  sowohl  in  Betreff  leichtflüssi- 
ger Injectionsmassen,  als  auch  rücksichtlich  der  Regulirung  der 
Druckkräfte.    Das  Vertrauen  zu  den  Ergebnissen   feinerer  In- 
jectionen ist  daher  sehr  gross;  unter  umstanden  geht  es  sogar 
über  die  natürlichen  Grenzen  hinaus.   Auch  im  normalen  Kreis- 
lauf der  Säfte  fehlt  es  an  fortdauernden  Extravasaten  nicht;  bei 
jedem  Injectionsversuch  giebt  es  reichliche  Gelegenheit,  die  Er- 
fahrung zu  machen,  dass  auch  die  beste  Injectionsmasse  bei  den 
günstigsten  Druckverhältnissen  sich  über   die  natürlichen  Ka- 
näle  und  Hohlräume   hinaus   die  Bahn   bricht.    Wie  aber  in 
solchen  Fällen  die  Injectionsmasse  bei  geringerem  Zufluss  und 
leichterem  Druck  weiter  vordringt  und  sich  ausbreitet,  das  hängt 
wesentlich   von  den  Hindernissen  ab,  welche  der  feinere  Bau 
des  Parenchyms  darbietet.   Aus  der  Form  der  Extravasate  lässt 
sich  daher  häufig  zurück  auf  den  Bau  des  Parenchyms  imd  um- 
gekehrt  aus    dem   feineren  Bau  des  Parenchyms  auf  die,   ich 
möchte  sagen,  natürlichste  Form  des  Extravasates  schliessen.   Es 
würde  aber  eine  heillose  Verwirrung  entstehen,  wenn  man  die 
auf  solchem  Wege  erzeugten  Formen  der  Injectionsmasse  oder 
irgend  einer  aus  normalen  Hohlräumen  und  Kanälen  herausge- 
tretenen Flüssigkeit,  mag  es  auch  sehr  verführerisch  sein,  als 
morphologische  Elemente  für  sich  in  den  feineren  Bau  der 
Organe  aufnehmen  und  wissenschaftlich  verarbeiten  wollte. 

Man  weiss,  des  Beispiels  wegen,  dass  die  Bindesubstanzen 
fast  überall  im  geschichteten  Bau  auftreten;  geräth  die  extra- 
vasirte  Injectionsmasse  zwischen  die  Blätter,  so  wird  sie  bei 
geringem  Druck  und  unter  den  gewöhnlich  vorhandenen  Adhä- 
sionsverhältnissen in  verästelter  und  netzförmiger  Form  vordrin- 
gen; dasselbe  würde  auch  ein  flüssiger  Zellinhalt  (vulgo:  Pro- 
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toplasma)  leisten,  wenn  er  in  Folge  veränderter  mechanischer 
Drackyerhältnisse  genöthigt  wäre,  ans  seiner  Begrenzung  her- 
aus ^zwischen  die  Schichten  der  ümgebang,  wie  z.  B.  bei  der 
Cornea,  sich  zu  ergiessen.  Bei  Terstärktem  Druck  wird  das 
Extarayasät  als  Continuum  zwischen  den  Schichten  sich  die  Bahn 
brechen  können  und  bei  etwa  vorhandener  concentrischer  Schich- 
tung in  entsprechender  Form  auftreten.  Aus  solchen  sehr  ver- 
führerischen Formen  wurde  man  nur  einen  Beitrag  for  die 
Thatsache  liefern  können,  dass  die  Bindesubstanzen  an  Ort  und 
SteUe  geschichtet  seien,  man  würde  in  einen  groben  Irrthum 
verfallen,  wollte  man  daraus  bei  den  Extravasaten  auf  die  An- 
wesenheit entsprechend  verlaufender,  selbst  wandungsloser  Hohl- 
räume des  Parenchyms  oder  bei  den  Zellen  auf  eine  Stemform 
oder  gar  auf  Gontractilitats-Erscheintmgen  schliessen.  In  Be- 
treff der  Extravasate  lässt  sich  behaupten,  dass  die  verbesserte 
Technik  der  Injectionen  zur  Erzeugung  solcher  künstlichen  For- 
men sich  ganz  besonders  eignet;  man  kann  hier  nicht  selten  in 
die  Lage  versetzt  sein,  den  stricten  Beweis  zu  liefern,  dass  an 
Ort  und  Stelle  von  derartigen  Kunstproducten  nicht  die  Rede 
sein  könne. 

Es  lag  mir  zunächst  daran,  an  einem  Beispiel  zu  zeigen, 
in  welcher  verführerischen  Weise  der  feinere  Bau  des  Paren- 
chyms der  Organe  auf  die  Form  der  Extravasate  einwirken 
könne.  Die  Leber,  insbesondere  der  hier  zu  berücksichtigende 
Bestandtheil ,  die  sogenannten  Leberläppchen  oder  Leberinseln, 
bieten  ein  anderes  zweites  Beispiel  dar.  Ueber  die  Structur 
des  leberzellenhaltigen  Bestandtheiles  der  Leber  haben  sich  in 
neuerer  Zeit  zwei  Ansichten  zur  Geltung  gebracht.  Nach  der 
einen  werden  die  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisch  sich 
abplattenden  Leberzellen  nur  von  den  nackten  Blutcapillaren 
zwischen  den  Endästen  der  Pfortader  und  den  Wurzeln  der 
Lebervenen  durchsetzt  imd  dem  entsprechend  angeordnet.  Die 
Endäste  des  GaUenganges,  die  Gallenkanälchen ,  endigten  an 
dieser  Leberzellenmasse  auf  eine  nicht  völlig  aufgeklärte  Weise. 
Nach  der  zweiten  Ansicht  sind  die  bezeichneten  Blutcapillaren 
durch  Lamellen  von  Bindesubstanz  gestützt.  Leydig,  Henle 
und  ich  selbst,  wir  haben  bestimmte  anatomische  Thatsachen 
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beigebracht,  aus  welchen  gefolgert  werden  musete,  dass  düese 
Lamellen  in  Form  eines  caTernosen  HöhlensTstems  angeordnet 
sind.  Die  Präparate,  durch  welche  ich  zu  dieser  Ansicht  förm- 
lich gedrängt  wurde,  waren  nicht  allein  von  cirrhotischen,  son- 
dern, wie  ich  ausdrücklich  gegen  Henle^s  Angabe  hinzufügen 
muss,  und  auch  früher  hervorgehoben  habe,  Ton  nicht  cirr- 
hotischen Fettlebern  gewonnen. 

Nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  an  injicirten  und  nicht 
injieirten  Lebern  musste  angenommen  werden,  dass  die  unter 
einander  conununicirenden  Cavem^d  von  den  Leberzellen  toU- 
st»ndig  erfüllt  seien.  Aus  den  neueren  Untersuchungen  He- 
rin g's  (Sitzungsb.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  z.  Wien  1866)  darf 
wohl  geschlossen  werden,  dass  dies  wenigstens  nicht  imm«  der 
Fall  ist,  dass  vielmehr  in  der  Mitte  der  Gavemen  Hohlräume 
von  den  Leberzellen  übrig  gelassen  werden,  welche,  von  In- 
jectionsmasse  erfüllt,  als  ein  netzförmiges  Lückensystem  darge- 
stellt werden  können.  Es  wäre  ein  Irrthum,  wollte  man  aus 
der  injicirten  Netzform  dieses  Lückensystems  auf  ein  in  den 
Leberinseln  netzfSrmig  endigendes  Eanalsystem  schliessen  und 
demgemäss  den  cavemosen  Bau  in  Abrede  stellen.  Auch  die 
Leberzellenmasse  einer  Insel  lässt  sich  bekanntlich  unter  glück- 
lichen Umstanden  in  Netzform  aus  dem  sie  stützenden  und  die 
BlutcaplUaren  fuhrenden,  bindegewebigen  Gerüste  herausdrücken. 
Der  durch  sichere  anatomische  Thatsachen  festgestellte  caver- 
nöse  Bau  des  letzteren,  auf  welchen  bei  der  Structur  des  Le- 
berläppchens zunächst  zu  achten  ist,  wird  dadurch  ebenso 
wenig  alterirt,  als  der  Bau  des  cavemosen  Blutgefässgewebes 
durch  den  Hinweis  darauf,  dass  die  Blut  bahn  daselbst^  so  wie 
jenes  die  Wände  des  schwammigen  Gerüstes  auskleidende  Epi- 
thel in  Form  eines  Netzes  sich  auffassen  und  darstellen  lassen. 
Auf  der  andern  Seite  leuchtet  es  ein,  dass  die  Form  der  inji- 
cirten Hohlräume  des  Gavernensystems  der  Leberinseln  zur  ge- 
naueren Bestimmung  der  Form  der  Gavemen,  der  Gommuni- 
cationsweise  unter  einander  und  vielleicht  auch  der  Ausbrei- 
tungsweise der  Leberzellen  an  ihren  Wänden  sich  verwerthen 
lässt. 

Zwischen  der  He  nie 'sehen  Ansicht  und  der  meinigen  ist 
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ein  nicht  unwesentlicher  Unterschied  vorhanden,  der  das  jetzt 
zu  besprechende  Verhältniss  der  interlobulären  Gallengänge  zu 
dem  Cavemensystem  der  Leberläppchen  betrifft.  Nach  Henle 
soll  das  bindegewebige  Substrat  der  Septa  und  Wandungen  der 
Caremen  in  continuirlicher  Verbindung  mit  dem  die  Verästelungen 
der  Pfortader,  der  Arteria  hepatica,  des  Ductus  hepaticus  yer- 
einigenden  Bindegewebe  (sogenannte  Fortsetzung  der  61  is  so  na- 
schen Kapsel)  sich  befinden,  also,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  als 
Fortsätze  desselben  zu  betrachten  sein.  Nach  meiner  Ansicht 
sind  die-  Wandungen  des  Cayemensjstems  mit  den  Wandungen 
der  interlobulären  Gallenkanälchen  inunmittelbare  Verbindung 
zu  bringen,  sie  sind  der  die  Blutcapillaren  stützenden  Tunica 
propria  in  den  terminalen  Abtheilungen  anderer  Drüsenhöhl'en- 
systeme  gleichzusetzen.  Da  ich  hiernach  das  ganze  Drusen- 
hohlensystem  der  Leber  der  Form  nach  mit  dem  cavemösen 
Blutgefasssystem  vergleiche,  so  sind  jene  die  Galle  abfuhrenden 
Kanäle  genau  so  mit  den  Cavemen  des  Leberläppchens  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  wie  die  das  Blut  abführenden  Venen  mit 
den  Cavernen  des  schwammigen  Blutge^ssgewebes. 

Ich  kann  die  Möglichkeit  nicht  abweisen,  dass  einzelne 
Stränge  des  adventitiellen  Bindegewebes  aus  der  Umgebung  der 
interlobulären  Gallengänge  in  die  Wandungen  der  Cavernen  des 
Leberläppchens  hinübertreten;  auch  bei  dem  schwammigen  Blut- 
gefässgewebe  finden  sich  in  den  Septa  nicht  selten  Bestand- 
theile,  welche  wenigstens  nur  schwierig  als  Bestandtheile  der 
Gefässwandung  selbst  zu  betrachten  sein  mochten.  Aber  hier 
wie  dort  wird  der  Nachdruck  nach  meinem  Dafürhalten  darauf 
Jsu  legen  sein,  dass  in  den  Wandungen  des  schwammigen  Ge- 
rüstes eine  Fortsetzung  der  Wandungen  der  abführenden  Ka- 
näle enthalten  sein  müsse.  Im  Cavemensystem  der  Leberläpp- 
chen scheint  mir  indess  die  Beimischung  anderweitiger  Binde- 
gewebsstränge  deshalb  höchst  unwahrscheinlich,  weil  die  Septa 
äusserst  fein  sind  und  im  Wesentlichen  wie  die  Tunica  propria 
bei  anderen  Drüsenhöhlen  sich  verhalten. 

Wie  verschieden  aber  auch  die  Ansichten  über  den  feineren 
Bau  der  sogenannten  Leberinseln  sein  mögen,  darüber  war  man 
in  Grundlage  früherer  Injectionsversuche  einige  dass  die  End- 
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äste  des  Ductus  hepaticus,  die  interlobulären  Gallenkanälehen, 
bis  an  die  Leberzellen  herantreten,  und  dass  diese  unter  gegen- 
seitiger polyedrischer  Abplattung  in  den  Leberinseln  beisammen 
liegen.  Wenn  nun  eine  leichtflüssige,  namentlich  wassrige 
Injectionsmasse  unter  gunstigen  Druckverhältnissen  in  eine 
solche  Zellenmasse  vordringt  und  das  beschriebene  Gallenca- 
pillametz  bildet,  so  lagen  für  die  Deutung  und  wissenschaft- 
liche Verarbeitung  dieses  Netzes  zwei  mögliche  Fälle  vor: 
man  hatte  es  entweder  ndt  einem  Eunstproduct,  mit  einem 
Extravasat,  zu  thun,  dessen  zierliche  Form  durch  die  Anordnung 
der  Leberzellen  bedingt  wird,  oder  mit  einer  neuen,  bisher  un- 
bekannt gebliebenen  morphologischen  Thatsache,  welche  durch 
die  Injection  zu  Tage  gefordert  war. 

Mac-Gillavry  ist  von  dem  zuletzt  bezeichneten  Gesichts- 
punkt ausgegangen,  ohn^  auch  nur  den  ersten  möglichen  Fall 
in  Erwägung  zu  ziehen;  ihm  sind  die  späteren  Bearbeiter  des- 
selben Gegenstandes  gefolgt,  und  zwar,  wie  gewohnlich,  noch 
rücksichtsloser.    Für  Alle   gab    es   eine  Lücke   in  Betreff  der 
Aufnahme  und  Abfahr  der  von  den  Leberzellen  ausgeschiedenen 
Galle  zu  füllen.    Man  trug  keine  Bedenken,  über  die  mangel- 
haften anatomischen  Beweise,  die  für  das  Vorhandensein  eigener 
Wandungen  der  sogenannten  Gallencapillaren  beigebracht  wer- 
den konnten,  leicht  hinwegzugehen.    Man  übersah  auch,   dass 
die  angenonmiene  neue  Vorrichtung  für  die  Abfuhr  der  Galle 
aus  der  Leberzellenmasse  nicht  gerade  sehr  zweckmässig  ange- 
legt sei;  denn  wo  genaue  physikalische  und  chemische  Unter- 
suchungen nicht  gut  anzustellen  sind,  da  pflegt  sich  selbst  für 
das  Ungewöhnlichste  eine  mÖgKche  Erklärungsweise  einzufinden- 
Dass  man  endlich  durch  die  Gallencapillaren  zu  einem  Drüsen- 
bau  gelangte,  der  von  Allem  abwich,  was  bisher  bekannt  war, 
dies  hat  mitunter  etwas  Anregendes  und  erringt  leicht  unsern 
vollen  Beifall. 

Unter  solchen  Umständen  haben  die  sogenannten  Gallenca- 
pillaren weder  auf  mich  selbst,  noch  auf  meine  nächste  Umge- 
bung jenen  sehr  allgemein  verbreiteten,  fast  bezaubernden  Ein- 
druck auszuüben  vermocht.  Wie  man  auch  über  den  fei- 
neren  Bau  der  Leberläppchen  denken  mag,  darüber  kann  doch 
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nicht  der  geringste  Zweifel  sein,  dass  Leberzellen  darin  mehr- 
fach nebeneinander  in  unmittelbarer  Benihrong  und  ohne  ir- 
gend eine  Spur  eingeschobener,  festerer  Bestandtheile  sich  vor- 
finden. Wie  war  es  also  denkbar,  dass  jede  einzelne  Leber- 
zelle in  der  Masche  eines  mit  eigenen  festen  Wandungen  ver- 
sehenen netzförmigen  Eanalsystems  liege?  Die  nächste  Frage 
also,  die  zu  beantworten  war,  musste  sich  auf  den  zuerst  be- 
zeichneten Fall  beziehen,  man  musste  erwägen,  ob  nicht  eine 
an  Ort  und  Stelle  leicht  fiiessende  Injectionsmasse,  mag  dieselbe 
auf  reguUirem  Wege  durch  die  interlobulären  Gallenkanälchen 
oder  m  Folge  einer  Berstung  anderer  Kanäle  in  die  Cavemen 
vordringen,  unter  günstigen  Druckverhältnissen  so  zwischen  die 
Leberzellen  sich  fortbewegen  könne,  dass  dadurch  das  Gallen- 
capillarnetz  gebildet  wurde. 

Die  Antwort  ist  ebenso  leicht,   als  die  Frage  noth wendig 
war.    Wo  Zellen  in  unmittelbarer  Berührung  und  mi^  polye- 
drischer  Abplattung  neben  einander  liegen,  da  giebt  es  für  die 
zwischen  sie  vordringende  Injectionsmasse  in  Berücksichtigung 
der  dargebotenen  Hindernisse  einen  leichteren  und'  einen  schwie- 
rigeren Weg.    An  den  Berührungsflächen  der  Zellenkörper  un- 
tereinander  oder   mit   der  Wand,   an  welcher   das  Zellenlager 
sich  ausbreitet,  sind  die  grossten  Hindemisse  zu  überwinden; 
wo  aber  im  Gefüge  des  Zellenlagers  die  Kanten  mehrerer  Zel- 
lenkörper unter  einander  oder  auch  nur  zweier  mit  einer  ebenen 
Wand  zusammenstossen,  da  sind  die  Hindemisse  am  geringsten ; 
die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  —  wie  der  abziehenden  Galle, 
so  der   hineindringenden  Injectionsmasse  —  ist  hier  am  leich- 
testen  gestattet.     Bei   schwachem  Druck   wird   daher  die  In- 
jectionsmasse den  letzteren  Weg  verfolgen,  und  die  natürlichste 
Form,  welche  dadurch  gebildet  wird,  ist  ein  zierliches  Netz, 
in  dessen  Maschen  die  einzelnen  Leberzellen  hegen,  genau  so, 
wie  beim  Gallencapillametz.    Werden  die  Druckkräfte  verstärkt, 
so  werden  die  Leberzellen  auch  an  den  Berührungsflächen  von 
einander  getrennt  und  können  in  die  Injectionsmasse  förmlich 
eingebettet  werden.     Es  wird  wohl  selten   eine  Injection    ge- 
macht werden,  bei  welcher  nicht  Beides  zugleich  eintritt.    Auf 
solche   irreguläre  Formen   der  Injectionsmasse,   die   durch   zu 
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Hschwaohen  oder  zu  starken  Druck,  durch  voraufgegangene  Ber- 
stung des  Zellenlagers  entstehen  können,  will  ich  nicht  weiter 
eingehen.  Nur  darauf  glaube  ich  aufmerksam  machen  zu 
müssen,  dass  man  sich  durch  die  scheinbar  cylindrische  Form 
der  durch  die  Injectionsmasse  gebildeten  Fäden  des  Netzes  nicht 
tauschen  lassen  dürfe.  £s  ist  wohl  unwahrscheinlich,  dass  die 
Injectionsmasse  bei  der  Bewegung  an  den  bezeichneten  Stellen 
des  Zellenlagers  eine  cylindrische  Form  annehmen  werde;  es 
ist  vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  cylindnsche  Form, 
wie  in  anderen  ähnlichen  Fällen,  nur  ein  optischer  Betrug  sei. 

Um  der  soeben  vorgetragenen  Deutung  der  Gallencapillaren 
noch  einen  anderweitigen  Halt  zu  geben,  schien  es  zweckmäs- 
sig, dieselbe  leichtfliessende  Injectionsmasse  unter  geeignetem 
Druck  in  das  Zellenlager  anderer  drüsiger  Gebilde  zu  treiben, 
\im  eine  gleiche  Netzbildung  zu  erzeugen.    Es  war  mir  auch 
erinnerlich,  feine  Injectionspräparate  des  Nierenparenchyms  ge- 
sehen zu  haben,  bei  welchen  an  den  Hamkanälchen  ein  so  fei- 
nes zierliches  Netz  dargestellt  war,  wie  ich  es  bisher  noch  nie 
gesehen  hatte.   Die  Drüsenzellen  waren  nicht  deutlich  sichtbar, 
doch  die  Maschen  des  Netzes  waren  so  klein,  dass  nur  eine 
einzige  Zeile  darin  Platz  haben  konnte.    Dr.  L.  Biess  unter- 
nahm diese  Versuche  bei  verschiedenen  Drüsen,  ohne,  was  bei 
der  leichten  Zerstörbarkeit  der  Drüsenzellen  nicht  befremden 
kann,  von  einem  günstigen  Erfolge  gekrönt  zu  werden.    Durch 
Zufall  ist  Dr.  B.  Naunyn  zu  einem  Präparate  gelangt,  welches 
dasselbe  und  fast  noch  mehr  leistet,  und  das  auf  Taf.  XX.  A., 
Fig.  7.  abgebildet  ist.     Naunyn  injicirte  eine  carcinomatöse 
Leber.    Die  Injectionsmasse  war  nicht  in  die  Cavemen,  son* 
dem  nur  in  die  Verzweigungen  des  GaUenganges  eingedrungen; 
sie  hat  letztere  gefüllt  und  ist  von  hier  aus  zwischen  die  Epi- 
thelzellen des  Gallenganges  eingetreten.    An  einzelnen  Stellen 
des  Präparats  sind   die  Zellen   ganz   von  der  Injectionsmasse 
umgeben,  an  anderen  hat  dieselbe  nur  jene  Bahnen  verfolgt, 
die  den  geringsten  Widerstand  darbieten,  imd  auf  diese  Weise 
ein  Netz  gebildet,  das  den  Gallencapillaren  in  jeder  Hingeht 
gleicht. 

Auf  Grundlage  dieser  Thatsache  und  der  gegebenen  Erläu- 
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terungen  halte  ich  mich  zu  dem  Ausspruche  folgender  Schluss- 

sätze  berechtigt: 

l)Dass  eine  .leicht  fliessende  Injectionsmasse,  welche  auf  regu- 
lärem Wege,  durch  die  interlobulären  Gallenkanälchen,  oder 
in  Folge  der  ßerstung  anderer  injicirter  Kanäle  in  die  Ca- 
vernen  des  Leberparenchyms  und  daselbst  weiter  zwischen 
die  Leberzellen  vordringt,  nach  einfacher  physikalischer  Be- 
xechnung  unter  günstigen  Druckverhältnissen  genau  in  Form 
eines  solchen  Netzes  fortbewegt  werden  müsse,  welches  durch 
das  sogenannte  Gallencapillametz  dargestellt  worden  ist; 

2)  Dass  selbstverständlich  auf  demselben  Wege,  auf  welchem  die 
leicht  fliessende  Injectionsmasse  eindringt,  auch  die  Galle  aus 
dem  Zellenlager  der  Cavemen  in  die  interlobulären  Gallen-, 
kanälchen  oder  in  die  etwa  vorhandenen  centralen  Hohl« 
räume  der  Cavemen  (Hering)  abfliessen  werde; 

3)  Dass  das  Vorhandensein  der  sogenannten  Gallencapillaren, 
so  wie  anderer  selbst  wandungsloser  präformirter  Hohlnlume 
(Wurzeln  der  Lymphgefasse)  zwischen  den  Leberzellen  inner- 
halb der  Cavernen  weder  erwiesen  noch  überhaupt  wahr- 
scheinlich ist. 
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Anatomische  Beiträge. 

Von 

Dr.  Bochdalek  jun., 

Prosector  an  der  Universität  zu  Prag. 


(Hierzu  Tafel  XX.  B.) 


Üeber  einen  neuen,  bisher  nicht  beschriebenen  kleinen 

Zongenmnskel. 

Am  hinteren  Viertel  der  Zunge,  in  deren  Mittellinie,  an  der 
Stelle,  wo  die  mittleren  Fasern  der  Musculi  genioglossi  nicht 
mehr  von  einander  zu  sondern  sind,  springt  in  vielen,  wenn 
nicht  in  den  meisten  Fällen,  der  untere  Rand  des  Septum  lin- 
guae  etwas  vor,  und  ist  dieser  Vorsprung  stets  etwas  härter  an- 
zufühlen, als  dies  an  anderen  Orten  des  Septum  linguae  der 
Fall  ist;  auch  erscheint  das  Septum  linguae  am  senkrechten 
Querdurchschnitt  der  Zunge  gerade  an  diesem  Funkte  einmal 
mehr,  ein  andermal  weniger  knotig  angeschwollen,  während  es 
am  entgegengesetzten  Ende  in  der  Substanz  der  Zunge  zuge- 
schärft zuläuft  und  daher  keilförmig  mit  nach  abwärts  gerich- 
teter Basis  und  nach  aufwärts  gerichteter  Spitze,  oder  vielmehr 
Schneide;  sich  ausnimmt. 

Diese  etwas  vorspringende  Stelle  des  Septum  linguae  ist  es 
nun,  welche  einem  bisher  ganz  übersehenen,  oder  wenigstens 
nicht  beschriebenen  kleinen  Muskel  zum  Ursprung  dient,  der, 
über  dem  besonders  nach  rückwärts  zu  zwischen  den  beiden 
Kiunzungenmuskeln  befindlichen,  fetthaltigen  Bindegewebe  ge-» 
legen  und  durch  dieses  von  unten  her  ganz  gedeckt,  zwischen 
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den  beiden  Musculi  genioglossi  mit  deutlichen  Langenfa- 
sern nach  Tom  verlaufend  und  dann  meist  sich  etwas  zu- 
spitzend, zwischen  diesen  genannten  Muskeln  sich  verliert 

Dieser  Muskel,  den  ich  fast  nie  yermisste,  und  den  ich, 
wenn  auch  hier  und  da  nur  sehr  rudimentär  und  nur  aus  sehr 
wenigen  mit  Fett  untermischten  Längenfasem  bestehend,  doch 
stets  vorfand,  ist  in  nicht  seltenen  Fällen  siSrker  entwickelt 
und  dann  4,  5,  6,  selbst  7  Linien  lang,  1  bis  ^1^  und  wohl  auch 
1*/,"'  breit  und  bis  1"'  dick,  und  liegt  entweder  hart  am  un- 
teren Rande  des  Septum  linguae  an,  wenn  nändich  die  Bündel 
der  M.  genioglossi  nur  an  den  Seitenflachen  des  Septums  sich 
befestigend,  den  unteren  Rand  desselben  frei  lassen,  und  nicht 
(was  freilich  wohl  häufiger  in  den  vorderen  Partien  der  Zunge 
vorkommt,  doch  auch  nach  rückwärts  zu  der  Fall  ist)  unter 
dem  Septum  lingnce  hinweg  zwischen  die  Bündel  der  M.  ge- 
nioglossi der  anderen  Seite  sägef5rmig  eingreifen,  oder  aber 
selbst  unmittelbar  von  einer  Seite  in  die  andere  übergehen,  wo 
dann  der  in  Rede  stehende  Muskel  unter  diesen  Fasern  seine 
Lage  einnimmt. 

Dieser  Muskel  hängt  meist  mit  dem  schon  vorerwähnten, 
etwas  vorspringenden  Theile  des  Septum  linguae  zusammen,  und 
nehmen  mehrere  seiner  Längsfasern  daselbst  ihren  Ursprung, 
wovon  man  an  einem  senkrecht  durch  diesen  Punkt  geführten 
Querschnitt  der  Zunge  Ueberzeugung  sich  verschaJffen  kann, 
und  zu  welchen  beiden  Seiten  dieses  vorspringenden  Theils  des 
Septums  die,  unmittelbar  vor  den,  nicht  mehr  von  einander  sich 
trennen  lassenden  und  horizontal  gegen  das  Zungenbein  hin 
verlaufenden  Fasern  der  beiden  M.  genioglossi,  gelegenen,  imd 
von  einer  Seite  zur  anderen  in  querer  Richtung  sich  ausbrei- 
tenden Fasern  der  erwähnten  Muskeln  (Genioglossi)  sich  befesti- 
gen. Dicht  hinter  diesem  vorspringenden  Theile  des  Septum 
linguae  sieht  man  sehr  oft  die  Fasern  der  M.  genioglossi  ent- 
weder quer  unmittelbar  in  eiaander  übergehen,  oder  aber  sich 
kreuzen,  indem  die  Muskelfasern  der  rechten  Seite  schief  zur 
linken,  die  der  linken  zur  rechten  Seite  herüberziehen,  um  dann 
weiter  der  Länge  nach  ihre  Richtung  nach  rückwärts  gegen  das 
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Ztt^gei^^ein  hin  zu  nehineQ   uod  m  ^iu»  »buMMob^  Ifonibisavi 
sich  2u  Terlieren« 

Aiich  will  mir  scheinen,  als  wenn  wahrend  (}«8.  Yerbuife» 
des  kleinen  Muskels  mtcb  vom  jederseits  zwiscti^n  d«ii  am 
Septum  lio^uae  sich  l^efestigenden  Ji'asem  df^  ü-  ge^ioglpsiii 
(vielleicht  auch  zwischen  den  Fasem  des  M.  transrersus  ÜJtgua^} 
noch  Yerstarkungsfasem  kenrortraten  und  sich  dem  Muskel  bei- 
gesßUten,  sowie  ick  einige  Male  deutiiob  Umbeugungen  von 
Faaen^  der  M.  genioglosai  selbst  beobachtete ,  welche  an  deq 
kleinen  Muskel  sich  anlegend,  und  so  von  unten  her  dessen 
oberflächlichste  Schichte  bildend,  mit  demselben  nach  yom  s^u* 
rikk  verliefen.  Auch  entsinne  ich  mich,  m^mals  bei  den  eben 
erwähnten  sich  nach  Tom  zu  umbeugenden  und  den  kleinen 
Muskel  begleitenden  und  verstärkenden  Fasem  der  M.  geoio^ 
glossi,  Kreuzung  dieser  Fasern  am  hinteren  Theil  des  kleinen 
Muskels  gesehen  zu  haben,  indem  die  sich  umbeugende9  Fa- 
sem des  M«  genioglosaus  der  rechten  Seite  von  hinten  nach 
Unks  und  vorn  und  umgekehrt  verliefen,  um  dann  weiter  nach 
vom  den  Langenfasem  des  Muskels  sich  anzuschliessen«  Ebenso 
glaube  ich  mich  nicht  zu  täuschen,  wenn  ich  gegen  das  nach 
vorn  zu  in  der  Mittellinie  zwischen  den  M.  geqiogh^ssi  sich 
verlierende  Ende  des  kleinen  Muskels  von  de9  quer  an  den 
Seitenflachen  des  Septum  linguae  sich  anhefbenden  Bundein  der 
M.  genioglosai  Fasern  abtreten  und  auf  die  Oberfläche  des  klei- 
nen Muskels  nach  hinten  zusteuernd  (daher  den  schon  erwähn- 
ten, nach  vom  sich  umbeugenden  Fasem  der  M.  geniogtosai 
entgegenlaufend)  gesehen  habe,  welche  vielleicht  auch  theilweise 
am  vorspringenden  Theile  des  Septum  sich  befestigen.  Auch  der 
Fall  kam  nur  vor,  wo  das  kleine  Muskelchen,  vJBlleichjt  an& 
nur  sehr  wenigen  selbststandigen  Langafaseru  betehend,  £iu9t 
ganz  durch  nach  vorn  sich  umbeugende  Fasem  der  M.  genio- 
glossi  ersetzt  war,  indem  sieh  von  den  untersten,  horizontal 
verlaufenden  imd  am  meisten  nach  inxten  gelegenen  Faserndes 
linken  M.  genioglossus  ein  Bündel  abloste,  schief  herüber  z,vm 
gleichnamigen  Muskel  der  rechteai  Spite,  theilweise  mit  dessen 
Fasern  sich  kreuzend,  trat,  um  dann  die  Richtung  nach  rück- 
wärts gegen  das  Zungenbein  einzuschlagen,  ein  Theil  der  Fa- 
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sem  dieses  B&ndelB  aber  nach  vom  umbog,  sodann  in  der  Me- 
dianlinie der  unteren  Fläche  der  Zunge  zwischen  den  beiden 
M.  genioglossi  eine  Strecke  von  5'"  nachi  yom  verlief,  um  end- 
lich zwischen  den  am  Septum  linguae  sich  befestigenden  Bün- 
deln der  genannten  Mui^eln,  vielleicht  auch  mit  einigen  Fasern 
in  das  zwischen  denselben  befindliche  Fett,  sich  zu  verlieren. 

Hat  man  den  eben  beschriebenen  kleinen  Muskel  Yorsichtig 
abgetragen,  so  sieht  man  erst  den  unteren  Rand  des  Septum 
linguae  entweder  frei  daliegen,  oder  aber  man  kann  in  man- 
chen Fällen  das  schon  angegebene  Verhalten  der  Fasern  der 
M.  genioglosn  beobachten,  wo  dieselben  imter  dem  unteren 
Rande  des  Septum  linguae  hinwegtreten  u.  s.  w. 

Es  nimmt  midi  Wunder,  dass  dieses  Muskelchen,  bei  dem 
man  sdiion  mit  freiem  Auge,  noch  besser  mit  der  Lupe,  die 
zwar  feinen,  aber  deutlich  der  Länge  nach  von  hinten  nach 
vom  verlaufenden  Fasern  beobachten  kann,  bisher  nicht  beadi- 
tet  und  nicht  beschrieben  wurde,  trotzdem  es  in  Fallen  stär- 
kerer Sntwickelimg  und  nach  vorsichtiger  Pi^paration  und  Hin- 
wegnahme des  die  Klufb  zwischen  den  beiden  M.  genioglossi  er- 
füllenden Fettes  einen  längKchen,  nach  rückwärts  zu  dickeren, 
nadi  vom  sich  zuspitzenden,  manchmal  sich  abplattenden,  deut- 
Heli  in  die  Augen  springenden  Wulst  bildet,  und  möchte  ich 
nur  glauben,  dass  man  die  Fasern  dieses  Muskels  nicht  näher 
untersucht  und  für  die  M.  genioglossi  angehörende  Querfasern 
gehalten  habe,  es  aber  denn  doch  Beachtung  verdient,  dass  eben 
auch  an  dieser  Stelle  der  Medianlinie  der  Zunge  Längsüasem 
sieh  finden.  Dieser  kleine  Muskel,  bei  dem,  wenn  er  auch 
aecessorische  sich  nach  vom  umbeugende  und  ebenso  nach  rück- 
wärts zu  verlaufende  Fasern  der  M.  genioglossi  aufnimmt,  bei 
genauerer  Untersuchimg  es  sich  nicht  leugnen  lässt,  dass  er 
auch  selbststSxidige  Längenfasem  besitze  und  der  seiner  Ge- 
stalt und  Form  nach  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  M.  azjgos 
uvulae  bietet,  verliert  sich  nach  vom,  meist  sich  verschmälemd 
und  zuspitzend,  hier  und  da  jedodi  sich  abplattend,  wenn  näm- 
Mdi  seine  Fasern,  vrie  manchmal  der  Fall,  pinselförmig  ausein- 
anderfahren, zwischen  den  beiden  M.  genioglossi,  und  ist  hier 
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sein  ferneres  Verhalten  sehr  schwer  zu  eruiren,  was  wohl  über- 
haupt für  die  Endigungen  aller  Zungenmuskeln  gilt. 

(„Ehrlich  gestanden,  weiss  man  von  allen  in  die  Zunge  ein- 
dringenden Muskeln  nicht,  wie  sie  endigen''.  Hyrtl,  Lehrbuch 
der  Anatomie  des  Menschen.     Seite  607.) 

Ich  fand  in  der,  diesen  Muskel  von  unten  und  Yon  den  Sei- 
ten her  einhüllenden,  die  beiden  M.  genioglossi  nach  rückwärts 
zu  in  der  Tiefe  trennenden  Fettlage  mit  dem  Mikroskope  zahl- 
reiche, theils  quer  verlaufende,  wahrscheinlich  den  M.  genio- 
glossi angehörende,  so  wie  schiefe,  weit  präTalirend  jedoch  der 
Länge  nach  verlaufende  Primitivbündel,  welche  letz- 
teren besonders  schön  an  diesem  ganzen  kleinen  Muskel  selbst 
sich  finden,  weshalb  ich  ihn  auch  den  Längsmuskeln  der  Zunge 
zuzählen  muss  und  ihm  zum  Unterschiede  von  dem  unteren 
Längsmuskel  der  Zunge  (M.  longitudinalis  inferior  seu  M.  lin- 
gualis)  den  Namen:  unterer  mittlerer  Längsmuskel  der 
Zunge  (M.  longitudinalis  linguae  inferior  medius)  ge- 
ben, oder  in  Anbetracht  dessen,  dass  er  der  einzige  unpaare 
Zungenmuskel  ist),  da  der  M.  transversus  linguae  mit  Ausnahme 
des  hintersten  Theiles  der  Zunge,  wo  das  Septum  linguae  fehlt 
und  daher  die  Fasern  beider  Seiten  ohne  Unterbrechung  un- 
mittelbar in  einander  übergehen,  doch  als  ein  besonderer  Mus^ 
kel  für  jede  Zungenhälfte  zu  betrachten  ist)  als  Musculus 
azygos  linguae  benennen  möchte. 

Klein  wie  der  Muskel  ist,  wird  jedenfalls  auch  seine  Wir- 
kung keine  bedeutende  sein,  doch  wird  er  inmierhin^  durch  die 
Musculi  linguales  unterstützt,  etwas  zur  Verkürzung  der  Zunge 
beitragen,  wenn  er  seinen  fixen  Punkt  am  vorspringenden  Theile 
des  Septiun  linguae  nimmt,  so  wie  er  im  anderen  Falle  die 
Membrana  hyoglossa  etwas  zu  spannen  im  Stande  sein  wird. 

In  He  nie 's  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des 
Menschen  (2.  Bd.  S.  99)  lese  ich  einen  Fall,  wo  derselbe  bei 
einem  Embryo  zwischen  den  beiden  Musculi  genioglossi  einen 
unpaaren  keilförmigen  Muskel  eingeschoben  fand,  welcher  breit 
von  der  Spina  mentalis  entsprang  und  sich  zugespitzt  in  der 
Gegend  der  Zungenwurzel  zwischen  den  convergirenden  M.  ge- 
nioglossi verlor. 
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Dass  dieser  Muskel  eine  äusserst  seltene  Erscheinung  sein 
müsse,  dafiir  spricht  mir  der  Umstand,  dass  ich  denselben  unter 
mehr  als  hundert  Zungen,  die  ich  zu  obigem  Behufe  untersuchte 
(denn  der  von  mir  beschriebene  Muskel  ist  mir  schon  seit  län- 
gerer Zeit  bekannt),  niemals  sah,  sowie  auch  aus  meiner  Be- 
schreibung einleuchtend  sein  wird,  dass  der  von  mir  gefundene 
untere  mittlere  Längsmuskel  der  Zunge  durchaus  nicht  identisch 
mit  jener  von  Henle  beobachteten  Varietät  sein  könne,  da  ein- 
mal die  Insertionspunkte  dieser  beiden  Muskeln  nicht  nur  ganz 
verschieden,  sondern  sogar  ganz  entgegengesetzt  sind,  und  dann 
dieselben  auch  in  der  Form  differiren,  indem  der  von  Henle 
ein  einziges  Mal  gesehene  Muskel  nach  rückwärts  zu,  der  von 
mir  beschriebene  nach  vom  zu  spitz  zuläuft. 

Prag,  im  October  1866. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Die  Abbildung  zeigt  die  Zunge  von  der  unteren  Fläche  ans  ge- 
sehen ;  der  Kehlkopf  ist  quer  durchschnitten ,  so  dass  nur  ein  kleiner 
Theil  mit  dem  oberen  Rande  des  Schildknorpels  und  die  Membrana 
hyotbyreoidea  zu  sehen  ist.  Die  MM.  geniohyoidbi  sind  an  ihrer  Be- 
festigung am  Korper  des  Zungenbeins  gänzlich  abgetragen  und  die 
MM.  genioglossi  seitlich  ganz  zurückgeschlagen. 

AA  oberer  Rand  des  Schildknorpels.  —  B  Membrana  hyotbyreoi- 
dea. —  C  Korper  des  Zungenbeins.  —  DD.  Mm.  basioglossi.  —  EE 
Mm.  genioglossi.  —  F  theilweise  unmittelbar  in  einander  übergehende, 
theilweise  sich  kreuzende  Fasern  der  Mm.  genioglossi.  —  0  Musculus 
longitndinalis  (linguae)  inferior  medius. 


750  J*  Sander: 


Ueber  Faserverlauf  und  Bedeutung  der  Oommis- 
sura  cerebri  anterior  bei  den  Säugethieren. 


Von 

Dr.  JüLros  Sander. 


Die  Commissura  cerebri  anterior,  die  fast  von  dem  Aassehen 
eines  peripherischen  Nerven  als  weisses,  leicht  abzugrenzendes 
Bündel  die  Corpora  striata  durchsetzt,  musste  schon  frühzeitig 
die  Aufmerksamkeit  der  Üntersucher  auf  sich  lenken.  Es  kann 
hier  nicht  meine  Absicht  sein,  die  ganze  Litteratur  durchzu- 
gehen und  die  Ansicht  eines  jeden  einzelnen  Forschers  über 
diesen  Himtheil  anzugeben.  Es  genügt,  die  wichtigsten  bis 
jetzt  bekannten  Thatsachen  hervorzuheben,  bevor  ich  an  die 
Darstellung  meiner  eigenen  Beobachtungen  konmie. 

Man  hat  bis  jetzt  die  Commissura  anterior  der  übrigen  Sau- 
gethiere  mit  der  der  Affen  und  des  Menschen  eigentlich  gar 
nicht  vergleichen  können;  beide  mussten  als  ganz  verschiedene 
Gebilde  erscheinen.  Bei  letzteren,  denen  man  keinen  eigent- 
lichen Lobus  olfactorius  zuschrieb,  sah  man  die  Commisstir  aus- 
strahlen in  den  Schläfenlappen  imd  zwar  besonders  in  dessen 
mediale  Wand.  So  ist  das  Verhalten  fast  einstimmig  geschil- 
dert von  allen  Autoren.  (Vergl.  besonders:  Valentin  in  S5- 
merring,  Hirn-  und  Nervenlehre,  Leipz.  1841,  pag.  186;  Todd, 
Anatomy  of  the  brain  etc.  Lond.  1845,  pag.  156;  Arnold, 
Tabulae  anat.  Fase.  L,  Tab.  IV.  Fig.  4.;  Reichert,  Der  Bau 
des  menschlichen  Gehirns,  Leipz.  1861,  Tom.  ü.  p.  73;  J.  Lujs 
Recherches  sur  le  Systeme  nerveux,  Par.  1865.  p.  238.)  Ab- 
weichend davon  nennt  Gratiolet  dieselbe  une  commissure  des 
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h^miäph^e»,  et  plus  particulikement  de  letirs  löbes  posbMeurs 
(AxLtit,  cotäpdtee  du  systÄtne  nerveux  etc.  par  Letiret  etGrä- 
tiolet,  Paar.  1839—57.  Tom.  H.  par  Gratiolet,  p.  127),  wöä 
g^fwiss  ungeliau  ist.  Endlich  findet  sich  bei  Leidestdotf 
(LehAüöh  det  psychischen  Khinkheiten,  Ei*laügen  1865,  p.  59.) 
eine  yoä  Meynert  angefertigte  Abbildung  des  Riechnerven  und 
seines  Wurzelgebiets,  aus  der  ersichtlich  ist,  daös  dem  Verfasöer 
bekannt  ist,  dass  Bündel  der  rorderen  Oommissur  in  das  Riech- 
feld 2tt  vejfolgen  sind.  Dass  dies  in  der  Thät  richtig  i^  werde 
ich  ii^eiter  hin  zu  zeigen  haben. 

Bei  allen  anderen  Säugethieren,  deren  Gehitn  gr5ssere  Riech- 
läppto  ä^igt)  geht  die  Commissura  anterior,  me  man  Mher 
glaubte,  mit  allen  ihren  Fasern  -^  wie  ich  beweisen  werde, 
nur  mit  dem  grosseren  Theil  derselben,  in  die  Riedilappen,  so 
daös  öie  hier  recht  eigentlich  als  eine  Commisfeur  der  Lobi  ol- 
fir^totü  erscheint.  (Vergl.  Longet,  Anat.  et  phys.  du  syst^e 
nerfeux,  Par.  1842.  Tom.  IL  p.  21,  und  besonders  Gtätiölet 
1.  c.  p.  127  und  194).  >).  Huschke  (Schädel,  Gehirn  und 
Stele,  Jena  1854,  p.  148)  vergleicht  sie  sogar  difect  mit  dem 
Ohiasma  nervorum  opticorum,  obschon  er  den  Beweiss  für  seine 
Behauptung  durchaus  nicht  beibrüigen  konnte,  wie  Longet 
und  Gifatiolet,  denen  eine  ähnliche  Idee  totööhwebte,  schoti 
gBtsit  ri<Mg  (1.  c.)  ausgef&hit  hftb^. 

Auf  Mle  Fälle  musste  es  h5chst  aufiSUig  erscheineil,  dass  ein 
Oebilde,  das  duw^weg  aus  d€frselben  Anlage  hervotgeht,  iä  d^n 
teirltöhiedenen  Ordnungen  einer  Thietklasse  eine  so  gAnz  vet- 
sdbiedene  6edeütong  haben  sollte,  Bämlich  in  den  niederen 
Oi^ungett  die  Riedilappen  mtit  eiöande:^  tejrbinden,  in  ä&h 
höheren  die  SfiM&lenlappen.  Reiehert  (in  seinem  klassischeti 
Werk  über  den  Bau  des  menschlichen  Gehiifns,  das  sdiein  eine 


1)  Ferner  Lnys  1.  e.  p.  27,  der  diese  Fasern  aber  yon  der  Com- 
missura  anterior  geschieden  wisseu  will  und  glaubt,  dass  sie  sich  im 
Coq)us  striatum  der  anderen  Seite  yerbreiteü.    Aus  seinen  Abbildnn- 

j^en,  ^b.  25  und  $6,  vom  Menschen  l^t  iiieht  recht  tu  e^nelreil,  ob 
iH  äeA  Wahrte  8äc1iVe¥Mi  erk&n=M  hart.  Et^as  Aefanlidi«!  mtM  et 
ledriidhlk  gts^hea  bab«fi. 
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richtige  Anschauung  dieses  complicirten  Organs  angebahnt  hat) 
ermittelte,  dass  die  vordere  Grosshimkonmussur  hervorgeht  aas 
dem  sich  verdickenden  oberen  Ende  der  vorderen  Endplatte 
des  Himstocks  zugleich  mit  der  Gonunissur  der  Stiele  des  Sep- 
tum  pellucidum  und  der  Gommissur  der  Säulchen  des  Fomix 
auf  ihrem  üebergange  zum  Körper  desselben  (1.  c.  p.  73.).  Da 
nun  die  übrigen  Querconmiissuren  des  Grosshims  bei  allen 
Säugethieren  im  Grossen  und  Ganzen  gleichwerthig  erscheinen, 
so  forderte  der  bisherige  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  über  die 
vordere  Gommissur  gewiss  zu  einer  nochmaligen  genauen  Prü- 
fung des  Sachverhaltes  auf. 

Bei  allen  von  mir  untersuchten  Säugethieren  (Hund,  Katze, 
Elaninchen,  Pferd,  Reh)  stellt  sich  die  vordere  Gommissur  in 
folgender  Weise  dar:  sie  erscheint  als  weisser  Strang  an  der 
vorderen  oberen  Seite  der  Lamina  terminalis,  ungeßLhr  an  der 
Spitze  des  vom  Septum  pellucidum  gebildeten  Dreiecks  und 
geht  zunächst  in  horizontaler  Richtung  nach  beiden  Seiten  la- 
teralwärts  fort,  lun  dann  nach  kurzem  Verlauf  durch  die  am 
meisten  nach  der  Mittellinie  zu  gelegenen  Theüe  des  Gorpus 
striatum  mit  ihrer  Hauptmasse  in  einem  nach  oben  stark  con- 
caven  Bogen  nach  der  Grundfläche  zu  abzubiegen.  Dort  wei- 
chen die  Fasern  allmählich  mehr  aus  einander,  gelangen  aber 
sänmitlich,  ohne  sonst  irgendwohin  Communicationen  einzu- 
gehen, in  den  Riechlappen,  dessen  Wände  sie  auskleiden. 
Schon  vorher  jedoch ,  so  lange  noch  die  Gommissur  als  rund- 
liches Bündel  in  den  Gorpora  striata  verläuft  (beim  mittel- 
grossen Hunde  etwa  2  Linien  entfernt  von  der  medialen  Wand 
der  Grosshimhalbkugel),  zweigt  sich  ein  feiner,  ebenfalls  rund- 
licher Arm  von  der  Hauptmasse  der  Gommissur  ab,  der  als 
isolirtes  Bündel  zu  verfolgen  ist  durch  den  Theil  des  Goipus 
striatum,  der  unterhalb  einer  mächtigen  weissen  Fasermasse, 
die  der  Stammstrahlung  angehört,  liegt  (Linsenkem).  Dieses 
Bündel  zieht  dann,  sich  etwas  nach  hinten  und  oben  erhebend, 
fort  in  der  Richtung  gegen  den  Schläfenlappen,  in  den  es  von 
oben  imd  vorn  her  eintritt;  hier  scheint  es  sich  jenen  grossen 
Fasermassen  anzuschliessen,  die  die  laterale,  vordere  und  hin- 
tere Wand  des  absteigenden  Homs  des  Seitenventrikels  bilden 
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und  dem  System  der  Balkenstrahlung  angehören.  Weiter  ver- 
mochte ich  das  Bündel  nicht  zu  verfolgen. 

Anders  ist  die  Sache  beim  Menschen  und  bei  den  Affen. 
Während  hier  der  Haupttheil  der  Commissur  in  der  längst 
hinreichend  bekannten  Weise  den  Schläfenlappen  gevnnnt, 
wendet  sich  bei  einem  von  mir  untersuchten  Cercopithecus  ein 
rundUcher  Faden  (beim  Menschen  scheinen  es  mehrere  zu  sein) 
vrährend  des  Verlaufs  durch  den  Linsenkern  direct  und  steil 
absteigend  nach  unten  und  medianvrärts  und  senkt  sich  in  der 
Gegend  der  Substantia  perforat-a  antica  in  den  Olfactorius  ein^ 
da,  wo  er  sich  in  die  bekannten  drei  Wurzeln  spaltet,  fast  ge- 
nau in  der  Mitte  der  mittleren  Wurzel.  Was  dann  weiter  aus 
diesen  Fasern  wird,  habe  ich  bis  jetzt  nicht  ermitteln  können; 
jedenfalls  werden  sie  hier  eine  ähnliche  Rolle  spielen,  v\rie  bei 
allen  übrigen  Säugethieren,  nämlich  im  Bulbus  oKactorius  sich 
ausbreiten.  Der  Tractus  olfactorius  entsteht  bei  allen  Säuge- 
thieren in  gleicher  Weise,  aus  einem  hohlen  Vorsprung,  der 
sich  da  bildet,  wo  der  abgerundete  Rand  des  Mantels  der  Gross- 
himblase  in  die  Basis  übergeht  (Reichert,  1.  c.  p.  20);  er  ist 
also  auch  bei  allen  Säugethieren  morphologisch  von  gleicher 
Bedeutung.  Alle  Unterschiede,  die  sich  hier  zeigen,  konunen 
auf  eine  Verschiedenheit  in  der  Grösse  hinaus. 

£s  zeigt  sich  demnach,  dass  die  vordere  Conmussur  bei 
allen  Säugethieren  folgendes  Verhalten  darbietet:  sie  ist 
überall  einmal  Commissur  für  die  Schläfenlappen  und  zweitens 
für  die  Riechlappen.  Bei  den  niederen  Ordnungen  ist  der  in 
die  Biechlappen  gehende  Theil  stärker,  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen  der  die  Schläfenlappen  verbindende.  Die  Commissura 
anterior  ist  demnach  nicht  blos  ihrer  Entstehung,  sondern  auch 
ihrem  Faserverlauf  nach  in  allen  Ordnungen  gleichbedeutend, 
und  die  hier  vorkommenden  Unterschiede  sind  nicht  grösser, 
als  die  in  dem  Verhalten  der  Tractus  optici  sich  zeigenden. 
Auch  für  diese  vnrd,  je  höher  wir  in  der  Stufenfolge  der  Säu- 
gethiere  hinaufsteigen,  der  zum  vorderen  Vierhügelpaar  gehende 
Theil  der  Faserung  inmier  kleiner,  lässt  sich  aber  gleichfalls 
stets  noch  nachweisen-  Je  höher  ein  Säugethier  steht,  desto 
mehr  überwiegt  das  Grosshim  an  Grösse  über  die  Theile  des 
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Himstocks.  So  Terhalt  sich  die  Sache  für  die  Yierhügel,  die 
beim  Menschen  im  Yerh^tniss  am  kleinsten  sind  —  so  ist  es 
aber  auch  bei  den  Riechlappen,  obschon  diese  ihrer  Bntwick- 
lung  nach  eigentlich  dem  Orosshim  atngehöten.  Schon  Gra- 
tiolet  (1.  c.  p.  128)  giebt  an,  dass  ein  WeehselTerhältniss 
zwischen  der  Grosse  der  Lobi  olfactorü  und  der  def  Lobi  ood- 
pitales  obwalte.  Letztere  erreichen  ihre  rolle  Ausbildung  etst 
bei  den  höheren  AKen  und  beim  Menschen,  damit  schWHiden 
auch  die  ersteren  auf  ihr  kleinstes  Mass.  Je  kleiner  die  vor- 
deren Yierhügel  werden,  desto  geringer  werden  die  Faeermadeen 
der  Tractus  optici,  die  zu  ihnen  sich  wendem,  und  je  kleiner  die 
Riechlappen  werden,  desto  weniger  geht  von  der  yordeien  Cöitt- 
missur  in  sie  hinein. 

Aber  noch  zu  weiteren  Betrachtungen  giebt  died  Vetiialfeen 
Anlass.  Yon  den  drei  sogenannten  Wurzeln  des  Tüaetus  ol- 
factorius  zieht  die  äussere  stärkste  in  der  Richtung  auf  die 
Spitze  des  Schläfenlappens.  Dies  lässt  sich  am  besteA  bei 
Thieren  beobachten,  bei  denen  sie  eine  viel  stärkere  Ausbil- 
dung, als  beim  Menschen  zeigt.  Nun  will  Luys  gesehen  haben 
(1.  c.  p.  27,  tab.  XY  und  XXY),  dass  die  äussere  Wurzel  ift 
eine  an  der  Spitze  des  Schläfenlappens  gelegene  AnMmfdng 
grauer  Substanz  *  sich  einsenkt.')  Elr  vergleicht  diesen  grauen 
Kern,  der  übrigens  sicher  voihanden  ist  und  auch  Reichert 
bekannt  war,  mit  dem  Corpus  geniculatum  und  glaubt,*  dass  et 


1)  Ich  setzd  seine  eigenen,  nieht  ga&fi  leioht  tenstäiKUiehett  Worte 
W:  Le  3.  groupe  de  fibras  conTergeateB  olfäotives,  qui  dont  des  fibite 
diiectes  noa  entreeroiaees  et  en  meme  temps  le  plus  externe.  Blies 
se  separent  des  precedentes  (innere  and  mittlere  Wurzel)  soas  un 
angle  plus  oa  moins  aigu,  s'appliquent  dans  une  partie  de  leur  par- 
cours  k  la  partie  ioferieure  da  corps  strli^,  gagnent,  en  suitant  ttne 
direction  leg^retaent  eblique  Textriiaitd  la  plus  aaUneure  da  lobe 
€(pli^noidal,  plongent  sans  s'y  distrib»er  au  sein  de  la  sdbstaace  gri«e 
corticale,  qu'elles  reacontrent  devant  elles»  la  traverseat  dans  tonte  son 
^abseur  et  yont,  sous  Taspect  d^un  filament  blanchatre  excessivement 
grele,  souvent  difficile  ä  suivre  dans  Tespece  htkmäine,  se  perdre  en 
ddinitive,  dans  an  nojrau  de  sabstance  üervettse,  sp^ial,  pailidtettetit 
d^limite,  qui  Jone  tii-ä-tis  d'ellet  le  t^  d'ün  ttotaUe  gangli^ 
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hhsr  dieselbe  RoUe  för  den  Tractus  ol&ctorius  spiele,  wie  jenes 
für  den  Tractus  opticus.  Wenn  ich  nun  auch  diese  Yerglei- 
ohung  keineswegs  f&r  YÖllig  zutrefifend  halte,  so  steht  doch 
8Q  viel  fest,  dass  die  äussere  Wurzel  des  Tractus  olfactorius 
nach  der  Spitze  des  Schlafenlappens  geht  und  daselbst  wahr- 
scheinlich in  denselben  sich  einsenkt.  Ein  Eintreten  der  Fa- 
sern dieser  Wurzel  in  den  erwähnten  grauen  Kern  habe  ich 
freilich  direct  noch  nicht  beobachten  können;  sie  lassen  sich 
eben,  sobald  sie  die  Rinde  des  Schläfenlappens  erreicht  haben, 
nicht  mehr  gut  isolirt  verfolgen.  Wenn  es  nun  auch  bis  jetzt 
sieht  moq^ßb.  war,  eine  direote  Verbindung  zwischen  den  hier 
eintretenden  Wurzelföden  des  Tractus  olfactorius  und  den  Far 
Sern  der  vorderen  Gonunissur  aufzufinden,  so  liegt  doch  gewiss 
die  Yennuihung  nahe,  dass  eine  gewisse  Verbindung  zwischen 
beiden  vorhanden  ist,  wenn  auch  vielleicht  nur  in  der  Weise, 
dass  einmal  die  Fasern  der  äusseren  Wurzel  direct  die  Ein- 
drudce  von  dein  Olfactorius  derselben  Seite  nach  dem  Schlä- 
fenlappen leiten  und  dass  zweitens  mit  den  Fasern  der  Com- 
BttissuTa  anteric»:  Eindrucke  von  dem  Olfactorius  der  anderen 
Seite  dahin  gelangen.  Es  wäre  freilich  die  vordere  Commissur 
dann  keine  Commissur  mehr  im  eigenÜiehen  Sinne,  sondern 
eine  Decussation;  sie  verbände  dann  nicht  mehr  symmetrische 
Himtheile  untereinander,  also  beide  Schläfenlappen  oder  beide 
Riechlappen,  sondern  asymmetrische,  nämlich  den  Schläfenlap- 
pen der  einen  Seite  mit  dein  Riechlappen  der  anderen  Seite 
xmd  umgekehrt,  imd  sie  wurde  ein  dem  Ghiasma  nervorum  op- 
ticorum  analoges  Verhalten  zeigen.  Weitere  Untersuchungen 
werden  hier  den  Sachverhalt  vielleicht  aufklären  können.  — 
Ob  nun  der  Schläfenlappen  schon  letztes  Centrum  für  die  von 
den  Riechnerven  her  zugeleiteten  Eindrücke  ist,  ober  ob  von 
hier  aus  noch  weitere  Leitimgen  zu  den  Centralganglien  hin- 
fuhren, vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Luys  (1.  c.  p.  42,  Tab. 
XV.,  Fig.  1,  Tab.  XXXIV.,  auch  auf  seiner  schematischen 
Tab.  n.,  18  imd  19)  behauptet  das  letztere,  indem  er  angiebt: 
Les  autres  (fibres  ganglio-cerebrales)  emergeant  des  regions  les 
plus  post^rieures  de  cet  amas  ganglionnaire  sous  forme  de  üla- 
ments  radiculaires,  se  condensent  en  un  fascicule  unique  a  di 
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rection  curviligne,  dont  l'extremite  la  plus  anterieure  s'epanonit 
dans  les  regions  anterieures   de  la  coucbe  optique.    JedenMls  / 

bedarf  diese  Angabe  noch  sehr  einer  sorgfaltigen  Nachuntersu-  * 

chung;  so  viel  ich  bis  jetzt  gesehen  habe,  ist  ein  Bündel  Ton 
der  beschriebenen  Form  allerdings  vorhanden,  gehört  aber  zum 
System  der  Balkenstrahlung  und  lässt  sich  keineswegs  bis  zum 
Sehhügel,  wohl  aber  bis  zum  Splenium  des  Balkens  verfolgen. 
Es  hat  um  so  weniger  mit  der  äusseren  Wurzel  des  Tractus 
olfactorius  zu  thun,  als  es  nur  bis  zu  dem  mehr  erwähnten 
grauen  Kern  heranzieht,  ohne  mit  ihm  zusanunenzuhängen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  auf  den  letzten  Seiten 
aufgestellte  Hypothese  über  die  Bedeutung  der  Commissura  an- 
terior  noch  in  einigen  Punkten  der  gehörigen  Begründung  ent- 
behrt; ich  halte  es  jedoch  bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  für 
meine  Pflicht,  sie  schon  jetzt  zu  publiciren,  ehe  Alles,  was  die 
anatomische  Untersuchung  leisten  kann,  erschöpft  ist.  Es  kann 
nur  erwünscht  sein,  wenn  möglichst  Viele  sich  der  Sache  an- 
nehmen; namentlich  möchte  ich  die  Pathologen  auf  diesen 
Punkt  aufmerksam  machen.  Gute  pathologische  Beobachtungen 
werden  hier  am  ehesten  weitere  Aufklärung  bringen  köimen, 
da  das  physiologische  Experiment  am  lebenden  Thiere  unaus- 
führbar ist 

Berlin,  den  8.  December  1866. 


/ 
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Ueber  die  Dannzotten. 

Von 

Dr.  W.  DöNiTz. 


So  yiel  auch  der  Ansichten  über  den  Bau  der  Zotten  yon 
Lieberkühn  an  bis  heut  zu  Tage  aufgestellt  wurden,  so  lassen 
sich  dieselben  doch  alle  auf  zwei  Principien  zurückführen.  Yon 
dem  physiologischen  Bedürfhiss  ausgehend,  zu  erklären,  wie 
bei  der  Verdauung  das  Fett  eine  wasserhaltige  Membran  passi- 
ren  könne,  untersuchte  man  den  anatomischen  Bau  der  Darm- 
schleimhaut, insbesondere  die  Zotten,  und  fand  entweder  offen- 
stehende Kanäle,  die  vom  Darmlumeh  aus  in  das  Zottenparen- 
chym  hineinführten;  oder  man  leugnete  die  Anwesenheit  sol- 
cher E^anale  und  Hess  die  Chylusgefässe  mit  blindem  Ende  im 
Zottenparenchym  ihren  Anfang  nehmen.  Je  nachdem  man  zu 
der  einen  oder  anderen  Ansicht  gekommen  war,  gestaltete  sich 
die  Theorie  der  Fettverdauung  verschieden.  Wer  an  offen 
stehende  Wege  glaubte,  dem  bot  die  Fettverdauung  keine 
Schwierigkeiten  dar.  Wer  dagegen  diese  yorgebahnten  Wege 
verwarf,  der  brachte  die  Verdauung  der  Fette  mit  der  feinen 
Emulsion  derselben  im  Darmkanale  in  Zusammenhang  und  be- 
hauptete, dass  die  unmessbar  feinen  Partikelchen  der  Emtdsion 
sowohl  in  die  Epithelialzellen  wie  in  das  bindegewebige  Sub- 
strat derselben  eindringen,  um  endlich,  am  Chylusraum  ange- 
langt, auch  in  diesen  einzuwandern. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  gerade  die  erste  An- 
sicht auf  die  verschiedenartigste  Weise  modüicirt  wurde,  und 
es  gewährt  ein  eigenes  Interesse,  zu  verfolgen,  wie  mit  der  Ver- 
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dem  Gegenstände  Vertrauten  nichts  Neues  sind.  Schon  viel- 
fach sind  die  bei  Flächenansichten  des  Zottenepithels  leicht  er- 
kennbaren Lücken  zwischen  den  Zellen  beschrieben  und  abge- 
^  bildet  worden.  Auch  die  isolirten  Yacuolen  kennt  man  seit 
langer  Zeit,  nur  dass  man  gewöhnlich  eine  etwas  anders  aas- 
sehende Form  dieser  vielgestaltigen  Gebilde  beschrieb.  Es 
sind  die  Brück  ersehen  Zellmäntel  und  die  Henle'schen  be- 
cherförmigen Körperchen.  Die  von  He  nie  gemachte  Beob- 
achtung, dass  man  bei  Flächenansichten  des  frischen  Zellenepi- 
thels in  regelmässiger  Zerstreuung  Lücken  vorfinde,  welche 
becherförmigen  Körpern  entsprechen,  muss  aber  dahin  ergänzt 
werden,  dass  man  in  nicht  gar  seltenen  Fällen  diese  Lücken 
auf  weite  Strecken  hin,  ja  sogar  an  ganzen  Zotten  durchaus 
vermisst.  Nach  Letzerich ^s  Theorie  würden  in  diesen  Fällen 
die  Yacuolen  nicht  geö&et  sein,  weil  sie  im  Augenblick  nicht 
fimctioniren.  Auf  Schnitten  von  Chromsäurepräparaten  erschei- 
nen die  Yacuolen 'meistens  in  der  Form,  welche  Letz  er  ich 
in  Fig.  1.  abbildet.  Wendet  man  schwache  Salzlösungen  an, 
z.  B.  eine  3 — Gprocentige  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron, 
von  Brettauer  und  Stein  ach  empfohlen,  so  maceriren  die 
Darmstückchen  gewöhnlich  und  die  Epithelzellen  pflegen  ihre 
Gestalt  in  der  Art  zu  verändern,  dass  der  unterhalb  des  Kerns 
gelegene  Theil  etwas  in  die  Länge  gezogen  wird.  Zugleich 
pflegen  die  Zellen  am  Basalende  zu  bersten  und  einen  Theil 
ihres  Inhaltes  austreten  zu  lassen.  Diesen  Yeränderungen  ent- 
gehen in  schwachen  Lösungen  Von  Mittelsalzen  gewöhnlich  nur 
wenige  Zellen. 

Wenn  dabei,  was  sehr  häufig  geschieht,  der  Zellkern  mit 
heraustritt,  so  erhält  man  Gebilde,  welche  durchaus  das  Anse- 
sehen  der  L  et z er ich^schen  Yacuolen  haben,  nur  sind  sie  mei- 
stens etwas  stärker  in  die  Länge  gezogen.  Li  anderen  Fallen, 
und  zwar  häufig  bei  der  Silberbehandlung,  reisst  das  untere 
Ende  der  Zellen  dicht  am  Kern  ab,  imd  man  bekommt  Henle'- 
sche  becherförmige  Körper  respecüve  Brück  ersehe  Zellmäntel, 
je  nachdem  der  Kern  zurückbleibt  oder  nicht  Da  es  nun,  wie 
ich  das  in  einer  früheren  Arbeit  schon  betont  habe,  im  Belie- 
ben des  Beobachters  steht,  durch  Einwirkung  von  Reagentien, 
welche  die  Zellen  bersten  machen,  die  gewöhnlichen  Epithel- 
zellen in  Gebilde  umzuwandeln,  welche  mit  Brücke's,  Henle's 
und  Letzerich 's  Körpern  übereinstimmen,  so  wird  man  die  in 
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jedem  Hormaleii  Darm  vorkommenden  Hohlkörper  zwischen  den 
Epithelien  auch  für  geborstene  Zellen  halten  müssen,  um  so 
mehr^  als  man  bei  Fllchenansichten  von  abgestreiftem  frischen 
Epithel  sehr  häufig  in  der  Tiefe  der  Yacuolen  noch  den  Kern 
sieht,  dessen  häufige  Anwesenheit  Letzerich  allerdings  ent- 
gangen zu  sein  scheint 

Die  Versilberungsmethode  kann  gar  Nichts  zu  Gunsten  der 
Yacuolen  als  resorbirender  Gebilde  beweisen,  da  es  Ton  yom 
herein  klar  ist,  dass  der  Inhaltsrest  geborstener  Zellen  sich 
unter  Umständen  leichter  mit  dem  Silbersalz  verbinden  kann, 
als  der  Inhalt  normaler,  noch  mit  ihrer  Membran  und  dem  Ba- 
salsaum  versehener  Zellen.  Nachdem  der  Hollenstein  schon  so 
lange  und  so  vielfach  von  Histologen  in  Anwendung  gezogen 
ist,  sollte  man  wissen,  dass  das  Suber  sich  vorzüglich  gern  in 
alle,  auch  die  kleinsten  Vertiefungen  hineinlegt.  !Ueshalb  färbt 
sich  die  Oberfläche  des  Darmepit£els  nicht  gleichmässig  braun, 
sondern  es  erscheint  ein  polygonales  Netzwerk,  dessen  Fäden 
den  aneinander  stossenden  Grenzen  der  Epithelzellen  entspre- 
chen. Um  so  mehr  muss  sich  das  Silbersalz  in  die  grosseren 
Hohlräume,  in  die  geborstenen  Zellen  hineinziehen.  Sind  letz- 
tere ganz  leer,  so  wird  es  nur  die  Wände  derselben,  die  sc.  Zell- 
membran difius  färben.  Enthalten  sie  noch  viel  Inhalt,  so  färbt 
dieser  sich  natürlich  sehr  intensiv.  Weitere  Schlüsse  über  die 
Bedeutung  dieser  Gebilde  für  die  Resorption  lassen  sich  daraus 
nicht  ziehen.  Die  Färbung  tritt  übrigens  in  allen  Fällen,  wo 
die  Einvnrkung  der  Silberlosung  lange  genug  dauerte,  ganz 
sicher  ein,  gleichgültig,  ob  man,  wie  Letz  er  ich,  vorher  Ei- 
weiss  mit  Kochsalz  ve^tterte  oder  nicht;  und  die  sogenannten 
Yacuolen  finden  sich  immer,  gleichgültig,  ob  dasThier  gefastet 
oder  gefressen  hat.  Bedenkt  man  schliesslich,  dass  man  im 
Darmschleim  die  besprochenen  Korper  regelmässig  in  ziemlich  \ 

zahlreicher  Menge  findet,  so  wird  man  nothgedrungen  zu  der  % 

Ansicht  geführt,  dass  die  sogenannten  Yacuolen,  die  constant 
unter  normalen  Yerhaltnissen  im  Darm  vorkommen.  Nichts  wei- 
ter sind  als  abgeplattete  Epithelzellen,  die  behufs  der  Regene- 
ration der  Schleimhaut  ausgestossen  und  mit  dem  Darmschleim 
aus  dem  Korper  entfernt  werden. 

2.  Die  zweite  Frage,  welche  wir  uns  zur  Beantwortung 
vorgelegt  hatten,  ging  dahin,  ob  neben  dem  Blutge^snetz  im 
Zottenparenchvm  noch  ein  anderes  Kanalsystem  vorkommt, 
welches  die  Schleimhautoberfläche  mit  dem  Chylusraum  ver- 
bindet. Diese  Frage  muss  mit  einem  entschiedenen  Nein  be- 
antwortet werden.  An  imicirten  Zotten  ist  es  durchaus  unmög- 
lich, noch  ein  zweites  Kanalsystem  außsufinden,  obgleich  die 
Maschen  der  Capillaren  an  nicht  contrahirten  Zotten  hinläng- 
lich weit  sind,  um  die  zwischen  und  unter  ihnen  gelegenen 
Gebilde  durch  sie  hindurch  mit  Deutlichkeit  erkennen  zu  lassen. 
Wäre  ein  soldies  Kanalnetz  da,  so  müsste  man  es  wenigstens 
hin  und  wieder  einmal  sehen,  was  nicht  der  Fall  ist. 
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Letzerich  giebt  auch  gar  nicht  an,  wie  er  »ich  Tor  Vei* 
wechselung  mit  Capillaren  geschützt  habe,  und  das  Netzwerk, 
von  dem  einige  Maschen  in  Fig.   4d    dargestellt   sind,   sieht 
dem  bekannten  Capillametz  tauschend  ähnlich.    Femer  zeigen 
die  Figuren  3  und  5  dieses  Eanalsystem  unmittelbar  unter  dem 
Cylinderepithel,  also  gerade  an  der  Stelle,  wo  die  Hauptmasse 
der  Capillaren  gelegen.     Dieser   Umstand   allein   sollte  schon 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  man  es  mit  Capillaren  zu  thun 
haben  konnte.    In  Fig.  1,  welche  einen  Querschnitt  darstellt^ 
ziehen  allerdings  einige  Stämmchen  dieses  Netzes  nach  einem 
central   gelegenen  Raum   hin,   der  als  Chylusraum   aufgefiasst 
wird.    Gegen  diese  Deutung  muss  aber  emgewendet  werden, 
dass  nicht  jeder  spaltförmige  Raum  im  Innern  einer  erhärteten 
2k)tte  für  den  Chylusraum  gehalten  werden  kann;  sonst  würde 
man  auf  manchem  Querschnitt  gar  Tiele  Chylusi^ume  finden, 
während  vielleicht  die  geringe  Breite  der  Zotte  nur  auf  einen 
einzigen,  als  die  Regel,  schliessen  lässt.    Ueberhaupt  ist  es  aof 
Querschnitten    fast    im^ier    unmöglich,    den   Chylusraum   mit 
Sicherheit  zu  erkennen.   Das  einzige  characteristische  Kennzei- 
chen des  Chylusraumes,    der  Inhalt,   wird  bei  der  Erhärtung 
des  Präparates  ausgepresst  und  lässt  uns  daher  im  Stich.   Eine 
Membran  hat  sich  an  diesem  Kanal  immer  noch  nicht  in  über- 
zeugender Weise  darstellen  lassen.    Somit  kann  auf  Querschnit-  ' 
ten  ein  jeder  Spalt  als  Chylusraum  imponiren.   Ausserdem  wase 
es  nicht  unmöglich,  dass  in  der  erwähnten  Figur  das  fragliche 
Gebilde  den  Querschnitt  eines  Gefässes,  yielleicht  einer  Vene 
darstellt,  da  diese  nicht  selten  in  der  Nahe  der  Achse,  anstatt 
wie  gewöhnlich,  an  einer  der  schmalen  Kanten  der  Zotten  ver- 
laufen.   Diese  Deutung   dürfte   um  so  annehmbarer  sein,  als 
man  in  der  Figur  sonst  alle  nicht  capillaren  Gefässe  yermisst 
Oder  sollen  etwa  zwei  wie  Zellen  mit  Kern  gezeichnete  K^per 
Querschnitte  der  kleinen  Arterie  und  Vene  darstellen?  . 

Was  endlich  die  Verbindung  der  sogenannten  Vacuolen  mit 
den  eben  besprochenen  Kanälen  betnfEt,  so  kann  ich  mich  der 
Annahme  nicht  verschliessen ,  dass  Letzerich  sich  in  dersel- 
ben Weise  durch  seine  Präparate  hat  täuschen  oder  seine  Ein- 
bildungskraft in  ebenso  honem  Grade  hat  walten  lassen  wie  | 
Heidenhain,  als  er  seine  Trichterzellen  mit  Bindegewebs- 
körperchen  in  Zusammenhang  brachte. 

Zum  Schluss  kann  ich  nicht  unterlassen,  darauf  aufinerksam 
zu  machen,  dass  man  alle  Tage  hören  und  lesen  kann,  es  hätte 
Heidenhain  den  Zusammenhang  der  Chylusbahnen  bewie- 
sen, während  doch  Heidenhain  selbst  zugesteht,  dass  er 
diesen  Zusammenhang,  so  sehr  er   ihn  auch  vermuthet,  nicht 

fesehen   habe.     Erst   Letzerich   ist    diesem   physiologischen 
^ostulat  gerecht  geworden. 


Berlin,  Druck  Ton  Gebr.  Un^r  (a  Unger),  KdnifL  Botimebdraoker. 
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